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Oegenstand. 



Die organische Chemie hat zur Aufgabe die Erforschung der chemischen 
Bedingnngen des Lebens und der volleiideten Entwickelung aller Orgar 
nismen. 

Das Bestehen filler lebendigen Wesen ist an die Aufnahme gewisser 
Mater ien gekniipft, die man Nahrungsmittel nennt; sie werden in dem 
Organismus zu seiner eigenen Ausbildung und Erhaltung verwendet. 

Die Kenntnisff der Bedingung ihres Lebens und Wachsthums umfasst 
demnach die Ausraittelung der Stoffe, welche zur NahrUng dienen, 
die Erforschung der Quellen, wuraus diese Nahrung entspringt, und die 
Untersuchung der Veranderungen, die sie bei ihrer Assimilation erleiden. 

Den Menschen und Thieren bietet der vegetabilische Organismus 
die ersten Mittel zu ihrer Entwickelung und Erhaltung dar. 

Die ersten Quellen der Nahrung der Pflanzen liefert ausschliesslich. 
die anorganische Natur. 

Der Gegenstand dieses Werkes ist die Entwickelung des chemischen 
Processes der Ernahrung der Vegetabilien, sowie der Naturgesetze des 
Feldbaues. 

Der erste Theil ist der Aufsuchung der Nahrungsmittel, sowie den 
Veranderungen gewidmet, die sie in dem lebenden Organismus erleiden ; 
es soUen darin die chemischen Verbindungen betrachtet werden, welche 
den Pflanzen ihre Hauptbestandtheile, den KohlenstoflF, Stickstoff, Wasser- 
stofiF, SauerstoflP und Schwefel, liefern, sowie die Beziehungen, in welchen 
die Lebensfunctionen der Vegetabilien zu dem thierischen Organismus 
und zu anderen Naturerscheinungen stehen. 

In dem zweiten Theil sollen die Naturgesetze betrachtet werden, 
die mit der Bebauung und Diingung der Felder in Beziehung stehen. 



Die allgemeinen Bestandtheile der Vegetabilien. 

Eohlenstoff und Wasserstoff sind Bestandtheile aller Pflanzep,. 
und zwar eines jeden ihrer Organe. 

1* 



4 Von den allgemeinen Bestandtheilen der Vegetabilien. 

Die Hauptmasse aller Vegetabilien besteht aus Yerbindangen, welche 
Kohlenstoff und die Elemente des Wassers, and zwar in dem namlichen 
Verhfiltnisse wie im Wasser, enthalten; hierher gehoren die Holzfaser, 
das Starkemehl, Zacker und Gummi. 

Eine andere Klasse von EohlenstofiVerbindnngen enthalt die Elemente 
des Wassers pins einer gewissen Menge Sauerstoff, sie umfasst mit 
wenigen Ausnahmen die zahlreichen in den Pflanzen vorkommenden 
organischen Sauren. 

Eine dritte besteht aus Verbindungen des KohlenstoEfs mit Wasser- 
stoff, welche entweder keinen Sauersto£P enthalten, oder, wenn SauerstoflP 
einen Bestandtheil davon ansmacht, so ist seine Quantitat stets kleiner, 
als dem Gewichtsverh&ltnisse entspricht, in dem er sich mit Wasserstoff 
zu Wasser verbindet. Sie konnen demnach betrachtet werden als Ver- 
bindungen des Eohlenstoffs mit den Elementen des Wassers plus einer 
gewissen Menge Wasserstoff. Die fliichtigen und fetten Oele, das 
Wachs, die Harze gehoren dieser Klasse an. Manche davon spielen 
die Bolle von SHuren. 

Die organischen Sauren sind Bestandtheile aller Pflanzensafte und 
mit wenigen Ausnahmen an anorganische Basen, an Metalloxyde, ge- 
bunden; die letzteren fehlen in keiner Pflauze, sie bleiben nach der Ein- 
ascherung derselben in der Asche zuruck. 

Der Sticks toff ist in den Pflanzen in der Form von Sauren, von 
indifferenten Stoffen und von eigenthiimlichen Verbindungen ent- 
halten, welche alle Eigenschaften von Metalloxyden besitzen ; die letzteren 
heissen organ ische Basen. Alle Samen ohne Ausnahme enthalten 
eine Stickstoffverbindung. 

Seinem Gewichtsverh&ltnisse nach macht der Stickstoff nur einen 
kleinen Theil der Masse der Pflanzen aus, er fehlt aber in keinem Vege- 
tabil Oder Organe eines Vegetabils; wenn er keinen Bestandtheil eines 
Organs ausmacht, so flndet er sich dennoch unter alien Umstanden in 
dem Safke, der die Organe durchdringt. 

Die in dem Samen und dem Safte der Pflanzen nie fehlenden Stick- 
stoffverbindungen enthalten eine gewisse Menge Schwefel. Die Samen, 
der Saft oder die Organe von manchen Pflanzengattungen liefern durch 
Destination mit Wasser eigenthiimliche fliichtige 6lartige Verbindungen, 
die sich durch einen betrachtlichen Gehalt von Schwefel und Stickstoff 
vor alien anderen unterscheiden. Das fliichtige OePdes Meerrettigs und 
der Senfsamen gehdren zu dieser Klasse von Schwefelverbindungen. 

Die Bestandtheile aller Vegetabilien lassen sich nach dem Obigen in 
zwei grosse Klassen scheiden. 

Die eine dieser Klassen enthalt als Bestandtheil Stickstoff, in der 
anderen fehlt dieses Element. 

Unter den stickstofifreien Verbindungen giebt es sauerstoffhal- 
tige (Starkemehl, Holzfaser etc.) und sauerstofffreie (Terpentinol, 
Gitronol etc.). 
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Die stickstoffhaltigen Pflanzenbestandtheile zerfallen ia drei Unter- 
abtheilongen: in schwefel- and saner st of fbaltige (in alien Samen), 
in schwefelhaltige und saner stofffreie (im Senf5l),inscbwefelfrdie 
(die organiscben Basen etc.) Yerbindnngen. 

Die fintwickelnng einer Pflanze ist nacb dieser Anseinandersetznng 
abbangig von der Gegenwart einer Koblenstoffverbindang, welcbe ibr 
den Eoblen8to£f, einer StickstofiPrerbindnng , welcbe ibr den Stickstoff, 
einer Schwefel verbindang, die ibr den Scbwefel liefert; sie bedarf noch 
ausserdem des Wassers und seiner Elemente, sowie eines Bodens, welcber 
die anorganiscben Materien darbietet, obne die sie nicbt besteben kann. 



Der Ursprung und die Assimilation des Kohlenstoffs i). 

Die Landwirtbscbaffc und einige Pflanzeupbysiologen betracbteten 
einen Gemengtbeil der Acker- und Dammerde, dem man den Namen 
Humus gegeben bat, als das Hauptnabrungsmittel, was die Pflanzen 
aus dem Boden aufnebmen, und seine Gegenwart als die wicbtigste 
Bedingung seiner Fruchibarkeit. 

Dieser Humus ist das Product der Faulniss und Verwesung von 
Pflanzen und Pflanzentbeilen. 

Die Gbemie bezeicbnet mit Humus eine braune, in Wasser in 
geringer Menge, in Alkalien leicbter loslicbe Materie, welcbe, als Product 
der Zersetzung yegetabiliscber StofiPe, durch die Einwirkung von S&uren 
oder Alkalien erbalten wird. Dieser Humus bat von der Verscbieden- 
beit in seiner aussern Bescbaffenbeit und seinem Yerbalten verscbiedene 
Namen erbalten: Ulmin, Humussaure, Humuskoble, Humin beissen 
diese verscbiedenen Modiflcationen des Humus derCbemiker; sie werden 
erbalten durcb Bebandlung des Torfs, der Holzfaser, des Ofenrusses, de^r 
Braunkoblen mit Alkalien, oder durch Zersetzung des Zuckers, der Starke, 
des Milcbzuckers vermittelst S&uren, oder durcb Berubrung alkaliscber 
Losungen der Gerb- und Gallussaure mit der Luft. 

Humussaure beisst die in Alkalien Idslicbe, Humin und Humus- 
koble die unldslicbe Modiflcation des Humus. 

Den Namen nacb, die man diesen Materien gegeben bat, ist man 
leicbt Yerf&brt, sie fur identiscb in ibrer Zusammensetzung zu balten. 
Dies ware aber der grosste Irrtbum, den man begeben kann, denn merk- 
wiirdiger Weise steben Zucker, Essigs&ure und Colopbonium in dem 
Gewicbtsverb&ltnisse ibrer Bestandtbeile nicbt weiter auseinander. 



^) Vergleicht man das Gewicht des Extracts (der loslicheu Theile), welcbe 
der fruchtbarste Bodeu liefem kann, mit dem Gewichte der Pflanze, die sich dar- 
auf entwickelt hat, so findet sich, dass sie nur eine sehr geringe Menge ihrer 
eigenen Snbstanz daraus empfangen konnte (de S aus sure, Becherches sur la 
v^g^tation. Deutsche Ausgabe yon Voigt, Leipzig, Reolam, S. 249). 



6 Der XJrspruug iind die Assimilation des EoUenstofiB. 

Die HumasBfture , aufi Sagespanen mit Kalihydrat erhalten, enthalt 
nacb Peligot's Analyse 72 Proc. Eohlensioff, die HnmuBs&are aas Torf 
and Braunkohle nacbSprengel 58 Proc, die aus Zncker mit verdtinnter 
Schwefelsanre nach Malaguti 57 Proc, die atis demselben Kdrper nnd 
ans Stilrke mit Salz6S,are gewonnene nach Stein 65 Proc Eoblenstoff.. 

Nach Malaguti enthalt die Hnmuss&nre Wasserstoff and Saner- 
stoff zu gleichen Aeqaivalenten, in dem Verhaltnisse also wie im Wasser; 
nach Sprengel's Analyse ist darin weniger Wasserstoff enthalten, and 
nach Peligot enthalt die Hnmassaare sogar aaf 14 Aeq. Wasserstoff 
nur 6 Aeq. Sauerstoff, also 8 Aeq. Wasserstoff mehr, als diesem Verhalt- 
niss entspricht. 

Faules Weidenholz, Torf and Dammerde hinterlassen nach ihrer 
Ansziehung mit Wasser and Weingeist eine braane feste Sabstanz, welche 
an Alkalien eine Humassaure abgiebt, die, aasser Eoblenstoff and den 
Elementen des Wassers, noch eine gewisse Menge Ammoniak in Yerbin- 
dang enthfillt (Mulder, Hermann). 

Man sieht leicht, dass die Chemiker bis jetzt gewohnt waren, alle 
Zersetzungsproducte organischer Verbindungen von brauner oder braun- 
^chwarzer Farbe mit Humuss§,ure oder Humin zn bezeichnen, je nach- 
dem sie in Alkalien Idslich waren oder nicht, dass aber diese Producte 
in ihrer Zusammensetzung und Entstehungsweise nicht das Geringste 
mit einander gemein haben. 

Man hat nun nicht den entferntesten Grund zu glauben, dass das 
eine oder das andere dieser Zersetzungsproducte, in der Form und mit 
den Eigenschaften begabt, die man den vegetabilischen Bestandtheilen 
der Dammerde zuschreibt, in der Natur vorkommt, man hat nicht einmal 
den Schatten eines Beweises fiir die Meinung, dass eines von ihnen als 
Nahrungsstoff den Pflanzen ^) diene. Nach allem, was wir in chemischer 
Beziehung von der Humussaure aus der Dammerde wissen, 'miisste jeder . 
Boden, ja jedes Feld eine in ihrer chemischen Zusammensetzung von 
anderen verschiedene Humussaure enthalten. 

Die Eigenschaften des Humus und der Humussaure der Chemi- 
ker sind unbegreiflicher Weise iibertragen worden auf den Eorper in der 
Dammerde, den man mit dem namlichen Namen belegt; an diese Eigen- 
schaften kniipfen sich die Vorstellungen uber die RoUe, die man ihm in 
der Vegetation zuschrieb: 

Die Meinung, dass der Humus als Bestandtheil der Dammerde von 
den Wurzeln der Pflanzen aufgenommen, dass sein Eoblenstoff, ohne vor- 
her eine andere Form anzunehmen, von der Pflanze zur Nahrung ver- 
wendet wird, war keine naturwissenschaffcliche Erkenntniss; die in die 
Augen fallende Verschiedenheit des Gedeihens von Pflanzen in Boden- 



1) Ist im Nachfolgenden von Pflanzen schlechtweg die Rede, so sind dar- 
unter nur die hoheren chlorophyllhaltigen, d. h. die griinen Gewachse verstanden. 
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arten, die man als ungleich reich an Humus kennt, erschicn als eine ge- 
nugeude Begrilnduug dieser Meinung. 

Wenn man diese Voraussetzung einer strengen Priifung unterwirft, 
so ergiebt sich daraus der scharfste Beweis, dass der Humus in der 
Form, wie er im Boden enthalten ist, zur Emahrung der Pflanzen 
nichts beitragt. 

Wir wollen in. dem Folgenden den Humus in der Ackererde mit 
den Eigenschaften begabt uns denken, welche die Ghemiker an den 
braunscbwarzen Niederschlagen beobacbtet baben, die man durcb Fallung 
einer alkalischen Abkochung yon Dammerde oder Torf vermittelst Sauren 
erbalt, und die sie Humussaure nennen. 

Die Humussaure besitzt, frisch niedergescblagen, eine flockige Be- 
scbaflfenheit ; ein Theil davon lost sicb bei 18® C. in 2500 Theilen 
Wasser; sie verbindet sich mit Alkalien, Kalk und Bitt^rerde und bil- 
det mit den beiden letzteren Verbindungen von gleicher Loslichkeit 
(Sprengel). 

Seinem Zustande nach kann der Humus nur durcb Yermittelung 
des Wassers die Fahigkeit erlangen, von den Wurzebi aufgenommen zu 
werden. Die Ghemiker haben nun gefunden, dass die Humussaure nur 
in frisch niedergescblagenem Zustande loslich ist, dass sie diese Loslich- 
keit Yollstandig verliert, wenn sie an der Luft trocken geworden ist; sie 
wird femer vollig unloslich, wenn das Wasser, was sie enthalt, gefriert 
(Sprengel). 

Die Winterkalte und Sommerhitze rauben mithin der reinen Humus- 
saure ihre Aufl5slichkeit und damit ihre Assimilirbarkeit ; sie kann als 
solche nicht in die Pflanzen gelangen. 

Von der Richtigkeit dieser Beobachtung kann man sich leicht durcb 
Behandlung guter Acker- und Dammerde mit kaltem Wasser iiberzeugen; 
das letztere entzieht namlich derselben nicht Viooooo ^^^ loslichen orga- 
nischen Materien, die Fliissigkeit ist nicht braun, sondern klar und 
ungefarbt. 

Berzelius fand ebenfalls, dass vermodeites Eichenholz, was dem 
Ilauptbestandtheile nach aus Humussaure besteht, an kaltes Wasser nur 
Spuren von loslichen Materien abgiebt, eine Beobachtung, die ich an 
verfaultem Buchen- und Tannenholze bestatigt fand. 

Die Unfahigkeit der Humussaure, den Pflanzen in diesem unlos- 
lichen Zustande zur Nahrung zu dienen, ist den Pflanzenphysiologen 
nicht unbemerkt geblieben; sie haben deshalb angenommen, dass die 
Alkalien und alkj^iscben Erden, die man in der Pflanzenasche findet, die 
Loslichkeit und damit die Assimilirbarkeit vermitteln. 

Die Humussubstanzen haben die Fahigkeit, bedeutende Mengen von 
Alkalien und alkalischen Erden zu absorbiren, d. i. in einen fiir Wasser 
unloslichen Zustand uberzufiihren. So absorbirte 11 (324 g) lufttrocke* 
ner Schleissheimer Torf 7,892 g Kali und 4,169 g Ammoniak. Durcb 
die Aufnahme dieser Mengen von Alkalien wird die Humussaure des 
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Torfes noch nicbt loslich im Wasser, aber schon dieser Gehalt an Alka- 
lien raubt dem Torfe die £igen8chaft, als Boden znm Wacbstbmn Ton 
Pflanzen zn dienen; in Yersaoben, die in MtLncben angestellt wurden, 
gelang bb nicbt, in einem mit Alkalien gesattigten Torf- oder anderen 
Boden, auob beim Yorbandensein aller Abrigen Bedingnngen, Pflanzen 
znr Entwickelung zu bringen. Ein Boden, dem man einen solcben 
Uebersoboss von Alkalien zagesetzt bat,.da88 ein Theil der vorbandenen 
HumussHure loslicb in Wasser wird, wirkt anf Pflanzen geradezu als 
Gift. Eine solcbe Hamiiss§,arel5sung ist alkaliscb und von brauner Farbe 
und alle bis jetzt gemacbten Beobacbtungen zeigen, dass die Membran 
der Woi'zelzellen fur solcbe ^rbende Substanzen in Flussigkeiten ganz 
undurcbdringlicb ist. 

Hierzu kommt, dass der Saft der Wnrzelzellen stets eine bleibend 
saure Reaction besitzt, ein Zeicben einer darin vorbandenen freien Sfture. 
Mit diesem sauren Wnrzelsaffc sind die Membranen der Wnrzelzellen 
imbibirt (getrankt) und es ist daber selbstverstandlicb, dass bumussaure 
Salze, welcbe durcb Sauren nnter Abscbeidung der HnmuBsS,nre zersetzt 
werden, als solcbe nicbt in die Wnrzelzellen und von da weiter gelangen 
kdnnen; nur die mit der Humussaure verbnndenen Alkalien und alka- 
liscben Erden, insofern sie mit den S&nren des Wurzelsafbes loslicbe 
Yerbindungen bilden, k5nnen unter solcben UmstHnden in das Innere 
der Pflanzen eintreten. 

Betracbtungen anderer und boberer Art widerlegen gleicbfalls die 
erwabnte Ansicbt ftber die Wirkungsweise der Humussaure auf eine voU- 
kommen entscbeidende und zweifellose Weise. 

Die Felder produciren Koblenstoff in der Form von Holz, von Heu, 
von Getreide und anderen Culturgewficbsen , deren Massen ausserordent- 
licb ungleicb sind. 

Auf 2500 Quadratmeter Wald von mittlerm Boden wacbsen 2650 
Pfd. lufttrocknes Tannen-, Ficbten-, Birken- etc. Holz. 

Auf derselben Flache erbalt man im Durcbscbnitt 2500 Pfd. Heu. 

Die namliche Flacbe Getreideland liefert 18 000 bis 20 000 Pfd. 
Runkelriiben. 

Auf derselben Flacbe gewinnt man 800 Pfd. Roggen und 1780 Pfd. 
Strob, im Ganzen also 2580 Pfd. 

100 Tbeile lufttrocknes Tannenbolz entbalten 38 Theile Koblenstoff ; 
obige 2650 Pfd. Holz entbalten demnacb 1007 Pfd. Koblenstoff. 

100 Theile lufttrocknes Heu entbalten, nacb Will, 40,73 Theile 
Koblenstoff, obige 1500 Pfd. Heu entbalten demnacb 1018 Pfd. Koblen- 
stoff. 

Die Runkelriiben entbalten 89 big 89,5 Tbeile Wasser und 10,5 bis 
11 Tbeile feste Substanz. Die letztere entbait 40 Proc. Koblenstoff 
(Will). 

20 000 Pfd. Runkelriiben entbalten biemacb, den Koblenstoff der ' 
Bl&tter nicbt berecbnet, 880 Pfd. Koblenstoff. 
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100 Pfd. Stroh enthalten lufttrocken 38 Proc. Kohlenstoff (Will). 
1780 Vid. Stroh enthalten demnach 676 Pfd. KohlenBtoE In 100 Thei- 
len Korn sind 46 Theile KohlenstofP enthalten ; in 800 Pfd. mithin 368 
Pfd. Beide zusammen geben 1044 Pfd. Kohlenstoff, 

Es bringen mithin hervor ; 

2500 Quadratmeter Wald ........ 1007 Pfd. Kohlenstoff, 

2500 „ Wiese ........ 1018 „ „ 

2500 „ Culturland, Runkelriiben ohne 

Blatter 880 „ „ 

2500 „ Culturland, Getreide . . . 1044 „ „ 

Aus diesen unverwerflichen Thatsachen muss geschlossen werden, 
dasB gleiche Flftchen culturfahiges Land eine gleiche Quantitat Kohlen- 
stoff hervorzubringen vermogen ; aber wie unendlich verschieden sind die 
Bedingungen des Wachsthums der Pflanzen gewesen, die man darauf 
gezogen hat. 

Wo nimmt, muss man fragen, das Gras auf den Wiesen, das Holz 
in dem Walde seinen Kohlenstoff her, da man ihm keinen Kohlenstoff 
als Nahrung zugefiihrt hat, und woher kommt es, dass der Boden, weit 
entfernt, an Kohlenstoff armer zu werden, sich jahrlich noch daran 
bereichert? 

Jedes Jahr nehmen wir dem Walde, der Wiese eine gewisse Quanti- 
tat von Kohlenstoff in der Form von Heu und Holz, und demungeachtet 
finden wir, dass der Kohlenstoffgehalt des Bodens zunimmt, dass er an 
Humus reicher wird. 

Wir ersetzen, so sagt man, dem Getreide- und Fruohtlande durch 
den Dilnger den als Kraut, Stroh, als Samen oder Frucht hinweggenom- 
menen Kohlenstoff wieder, und dennoch bringt dieser Boden nicht mehr 
Kohlenstoff hervor als der Wald und die Wiese, denen er nie ersetzt 
wird. 1st es denkbar, dass die Gesetze der Emahrung der Pflanzen 
durch die Cultur geandert werden konnen, dass fur das Getreide und 
die Futtergewachse andere Quellen des Kohlenstoffs existiren als fur das 
Gras und die Baume in den Wiesen und Waldern? 

Aber auch zahlreiche directe Versuche in humusleeren, von alien 
organischen Bestandtheilen voUig freien Bodenaiten, sowie in wasserigen 
Losungen der anderen Pflanzennahrungsstoffe ergaben, dass die Pflanzen 
gedeihen und die hochsten Ertrage an organischer Masse liefern kdnnen, 
ohne dass ihren Wurzeln auch nur die geringste Menge kohlenstoffhal- 
tiger organischer Materie dargeboten zu sein braucht. 

Die in diesem Werke spater zu erwahnenden zahlreichen Versuche 
von Wiegmann und Polstorf, Salm-Horstmar, Boussingault, 
Henneberg, Knop, Stohmaun, Nobbe u. A. sind directe Beweise, 
dass die Atmosphare die Quelle sei, aus welcher die Pflanzen ihren Koh- 
lenstoff sch6pfen. 
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Bei der Losung des Problems iiber den Ursprung des Kohlenstoffs 
in den Pflanzen hatte man dorchans unberucksichtigt gelassen, dass 
diese Frage gleichzeitig den Ursprung des Humus umfasst. 

Ber Humus entsteht nach Aller Ansicht durch Faulniss und Ver- 
wesung von Pflanzen und Pflanzentheilen ; eine Urdammerde, einen Ur- 
hmmus kann es also nicht geben, denn es waren vor dem Humus Pflan- 
zen vorhanden. Wo nahmen nun diese ihren Kohlenstoff her, und in 
welcher Form ist der Kohlenstoff in der Atmosphare enthalten ? 

Diese beiden Fragen umfassen zwei der merkwiirdigsten Natur- 
erscheinungen, welche, gegenseitig ununterbrochen in Thatigkeit, das Le- 
ben und Fortbesteheh der Thiere und Vegetabilien auf unendliche Zeiten 
hinauB auf die bewunderungswiirdigste Weise bedingen und vermitteln. 

Die eine dieser Fragen bezieht sich auf den unveranderlichen Ge- 
halt der Luft an Sauerstoff: zu jeder Jahreszeit und in alien ^^limaten 
hat man darin in 100 Volumtheilen 21 Volumina Sauerstoff mit so gerin- 
gen Abweichungen gefunden, dass sie als Beobachtungsfehler angesehen 
werden miissen. 

So- ausserordentlich gross nun auch der Sauerstoffgehalt der Luft 
bei einer Berechnung sich darstellt, so ist seine Menge dennoch nicht 
unbegrenzt, sie ist im Gegentheile eine erschopfbare Grosse. 

Wenn man nun erwagt, dass jeder Mensch in 24 Stunden 57,2 Cu- 
bikfuss (hessische) 1) Sauerstoff in dem Athmungsprocesse verzehrt, dass 
10 Ctr. Kohlenstoff bei ihrem Verbrennen 58112 Cubikfuss Sauerstoff 
verzehren, dass eine einzige Eisenhiitte Hunderte von Millionen Cubik- 
fuss, dass eine kleine Stadt, wie Giessen, in dem zum Heizen dienenden 
Holze allein iiber 1000 Millionen Cubikfuss Sauerstoff der Atmosphare 
entziehen, so bleibt es vollig unbegreiflich, wenn keine Ursache existirt, 
durch welche der hinweggenommene Sauerstoff wieder ersetzt wird, wie 
es moglich sein kann, dass nach Zeitraumen, die man in Zahlen nicht 
auszudriicken weiss 2), der Sauerstoffgehalt der Luft nicht kleiner gewor- 



^) 1 hessischer Cubikfuss = 15,625 Liter. 

2) Wenn die Atmosphare iiberall dieselbe Dichte wie an der Meeresflaclie 
hatte, so ware sie 24555 par. Fuss hoch. Da hierin der Wasserdampf mit ein- 
geschlossen ist, so kann man ihre Hohe zu 1 geogr. Meile = 22843 par. Fuss 
annehmen. Der Eadius der Erde = 860 solch^r Meilen gesetzt, so ergiebt sich 

das Volum der Atmosphare = 9 307 500 Cubikmeilen, 

das Vohim des Sauerstoffs = 1 954 578 „ 

das Volum der Kohlensaure = 3 862,7 „ 

Bin Mann verbraucht taglich = 45000 par. CubikzoU Sauerstoff, im Jahre 
mithin 9505,2 Cubikfuss. Tausend Millionen Menschen verbrauchen mithin 
9Billionen funfhundert flinftausend zweihundert Millionen Cubikfuss. Man kann 
ohne Uebertreibung annehmen, dass die Thiere und Verwesungs- und Verbren- 
nungsprocesse dopp^lt so viel verbrauchen. Hieraus geht hervor, dass jahrlich 
2,392355 Cubikmeilen Sauerstoff, in runder Summe 2,4 Cubikmeilen, verzehrt 
werden, in 8mal hunderttausend Jahren wiirde die Atmosphare keine Spur 
Sauerstoff mehr enthalten, allein in weit friiherer Zeit wiirde sie fiir Kespira- 
tions- und fiir Verbrennungsprocesse ganzlich untauglich sein, da sie schon 
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den ist, dass die Luft in den Thranenkriigen , die vor 1800 Jahi*en in 
Pomjpeji verschiittet ^wnrden , nioht mehr davon als wie heute enthalt. 
Woher kommt es Itlso, das dieser Saaerstoffgehalt eine Grosse ist, die 
sich nie andert? 

Die Beantwortung dieser Fragehangtmit einer andern aufs Engste 
zusammen, wo die Kohlensaure namlich hinkommt, die durcb das Athmen 
der Thiere, durch Verbrennungsprocesse gebildiet wird. Ein Cubikfuss 
Sauerstoff, der sicb mit Koblenstoff zu Koblensaure vereinigt, andert 
sein Yolumen nicht; aus den Billionen Cubikfuss verzehrten Sauerstoff- 
gases sind eben so viel Billionen Cubikfuss Koblensaure entstanden und 
in die Atmospbare gesendet worden. 

Durcb die genauesten und zuverlassigsten Versucbe ist von de 
S a us sure ausgemittelt worden, dass die Luft, dem Yolumen nach, im 
Mittel aller Jabreszeiten nach dreijabrigen Beobacbtungen ^,000415 
Volumtbeile Koblensaure entk&lt. 

Die Beobachtungsfeblerj welcbe diesen Gebalt verkleinem mussten, 
in Anscblag gebracbt, kann man annebmen, dass das Gewicbt der Kob- 
lensaure nabe ^/looo des Gewicbtes der Luft betragt. 

Dieser Gebalt wecbselt nacb den Jabreszeiten, er andert sicb aber 
nicbt in verscbiedenen Jabren. 

Wir kennen Tbatsacben, die uns zur Vermutbung berecbtigen, dass 
der Koblensauregebalt der Luft vor Jabrtausenden weit betracbtlicber 
war als beute, man soUte dem ungeacbtet denken, dass ibn die ungebeu- 
ren Massen Koblensaure, welcbe jabrlicb in der Atmospbare der vorban- 
denen sicb binzuf&gen, von Jabr zu Jabr bemerkbar batten vergrossern 
miissen, allein bei alien fruberen Beobachtem findet man ibn um die 
Halfte bis zum zebnfacben Yolumen bdber angegeben, woraus man bocb- 
stens scbliessen kann, dass er sicb vermindert bat. 

Man bemerkt leicbt, dass die im Yerlaufe der Zeit stets unverander- 
licben Mengen von Koblens§.ure und Sauerstoffgas in der Atmospbare zu 
einander in einer bestimmten Beziebung steben miissen; es muss eine 
Ursacbe vorbanden sein, welcbe die Anbaufung der KoblensS.ure bindert 
und die sicb bildende unaufb5rlicb wieder entfernt ; es muss eine Ursacbe 
geben, durcb welcbe der Luft der Sauerstoff wieder ersetzt wird, den sie 
durcb Yerbrennungsprocesse , durcb Yerwesung und durch die Respira- 
tion der Menscben und Thiere verliert. 

Beide Ursacben vereinigen sicb zu einer einzigen in dem Lebens- 
processe der Yegetabilien. 

In den vorbergebenden Beobacbtungen ist der Beweis niedergelegt 
worden, dass der Koblenstoff der Yegetabilien ausscbliesslicb aus der 
Atmospbare stammt. • 

bei einer Verminderung ihrea Sauerstoffgehalts auf 8 Proc. fiir das Leben der 
Thiere todtlicb wirkt und brennende Koi-per darin nicht mehr fortbrennen. 
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In der Atmosphare existirt nun der Kohlenstoff nur in der Form 
yon Kohlens&ure, also in der Form einer SauenitofiVerbindnng. 

Die Hauptbestandtheile der Vegetabilien , gegen deren Masse die 
Masse der ilbrigen verschwindend klein ist, entfaalten, wie oben erwabnt 
wnrde, KoblenstofF und die Elemente des Wassers; alle znsammen ent- 
halten weniger Sanerstoff als die Kohlens&ore. 

£s ist demnach gewiss, dass die Pflanzen, indem sie den Kohlenstoff 
der Kohlensaure sich aneignen, die Fahigkeit besitzen miissen, eine Zer- 
legung der Kohlensaure zu bewirken ; die Bildung ihrer Hauptbestand- 
theile setzt eine Trennung des Kohlenstoffs von dem Sauerstoffe voraus; 
der letztere muss, wS,hrend des Lebensprocesses der Pflanze, wahrend 
sich der Kohlenstoff mit dem Wasser oder seinen Elementen verbindet, 
an die Atmosphare wieder zuriickgegeben werden. Ftir jedes Volumen 
Kohlensaure , deren Kohlenstoff Bestandtheil der Pflanze wird , muss die 
Atmosphare ein gleiches Volumen Sauerstoff empfangen. 

Diese merkwiirdiga Fahigkeit der Pflanzen ist duroh zahllose Beob- 
achtungen auf das Unzweifelhafteste bewiesen worden; ein Jeder kann 
sich mit den einfachsten Mitteln von ihrer Wahrheit iiberzeugen. 

Die Blatter und griinen Theile aller Pflanzen saugen namlich koh- 
lensaures Gas ein und hauchen, dem Lichte ausgesetzt, ein ihm gleiches 
Volumen Sauerstoffgas aus. 

Die Blatter und griinen Theile besitzen dieses Vermogen selbst dann 
noch, wenn sie von der Pflanze getrennt sind; bringt man sie in diesem 
Zustande in Wasser, welches Kohlensaure enthS.lt, und setzt sie dem 
Sonnenlichte aus, so verschwindet nach einiger Zeit die Kohlensaure 
ganzlich, und stellt man diesen Versuch unter einer mit Wasser gefiillten 
Glasglocke an, so kann man das entwickelte Sauerstoffgas sammeln und 
priifen; wenn die Entwickelung von Sauerstoffgas aufhdrt, ist auch die 
geloste Kohlensaure verschwunden ; setzt man aufs Neue Kohlensaure 
hinzu, so stellt sie sich von Neuem ein. 

In einem Wasser, welches frei von Kohlensaure ist, oder ein Alkali 
enthalt, was sie vor der Assimilation schiitzt, entwickeln die Pflanzen 
kein Gas. 

Diese Beobachtungen sind zuerst von Priestley und Sennebier 
gemacht, und von de Saussure ist in einer Reihe vortrefflich aus- 
gefuhrter Versuche bewiesen worden, dass mit der Abscheidung des 
Sauerstoffs, mit der Zersetzung der Kohlensaure die Pflanze an Gewicht 
zunimmt. Diese Gewichtsvermehrung betragt mehr als der Quantitat 
des aufgenommenen Kohlenstoffs entspricht, was voUkommen der Vorstel- 
lung gemass ist, dass mit dem Kohlenstoffe gleichzeitig die Elemente 
des Wassers von der Pflanze assimilirt werden. 

Ein eben so erhabener als weiser Zweck hat das Leben der Pflanzen 
und Thiere auf eine wunderbare einfache Weise aufs Engste an einander 
gekniipft. 
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Ein Bestehen einer reichen ilppigen Vegetation kann gedacht wer- 
den ohne Mitwirkang des thierischen Lebens, aber die Existen'z der 
Thiere ist aussohliesslicb an die Gegenwart, an die Entwickelung der 
Pflanzen gebanden. 

Die Pflanze liefert nicht allein dem thierischen Organismus in ihren 
Organen die Mittel zur Ernahmng , zur Errieuernng und Vermehmng 
seiner Masse, sie entfernt nicht nur aus der Atmosphare die scbadlichen 
Stoffe, die seine Existenz gefahrden, sondem sie ist es anch allein, welche 
den hohern organischen Lebensprocess , die Respiration, mit der ihr un- 
entbehrlichen Nahrang versieht; sie ist eine unversiegbare Quelle des 
reinsten und frisohesten Sauerstoffgases , sie ersetzt der Atmosphare in 
jedem Momente, was sie verlor. ' 

Alle tibrigen Verhaltnisse gleichgesetzt, athmen die Thiere Kohlen- 
stoff aus, die Pflanzen athmen ihn ein ; das Medium, in dem es geschieht, 
die Luft, kann in ihrer Zusammensetzung nicht geandert werden. 

Ist nun, kann man fragen, der dem Anscheine nach so geringe 
Eohlensauregehalt der Luft, ein Gehalt, der dem Gewicht nach nur 
Vio Proc. betragt, iiberhaupt nur geniigend, um den Bedarf der ganzen 
Vegetation auf der Oberflache der Erde zu befriedigen, ist es moglich, 
dass dieser Eohlenstoff aus der Luft stAmmt? 

Diese Frage ist unter alien am leichtesten zu beantwdrten. Man 
weiss, dass auf jedem hessischen Quadratfusse ^) der Oberflache der Erde 
eine Luffcsaule ruht, welche 1295 Pfd. hessisch^) wiegt; man kenntden 
Durchmesser und damit die Oberflache der Erde, man kann mit der 
grossten Genauigkeit das Gewicht der Atmosphare berechnen; der 
tausendste Theil dieses Gewichts ist Kohlensaure, welche etwas iiber 
27 Proc. Kohlenstofl' enthalt. Aus dieser Berechnung ergiebt sich nun, 
dass die Atmosphare 2800 Billionen Pfund Kohlenstoff enthalt, eine 
Quantitat, welche mehr betragt als das Gewicht aller Pflanzen, der be- 
kannten Stein- und Braunkohlenlager auf dem ganzen Erdkorper zu- 
sammengenommen. Dieser Kohlensto£P ist also mehr als hinreichend, 
um dem Bedarfe zu gentlgen. Der Kohlenstoffgehalt des Meerwassers 
ist verhaltnissmassig noch grosser. 

Nehmen wir an, dass die Oberflache der Blatter und griinen Pflan- 
zentheile, dui*ch welche die Absorption der Kohlensaure geschieht, dpp- 
pelt so viel betragt als die Oberflache des Bodens , auf dem die Pflanze 
wachst, was beim Walde, bei den Wiesen und Getreidefeldem, die den 
moisten Kohlenstoff produciren, weit unter der wirklich thatigien Ober- 
flache ist; nehmen wir femer an, dass von einer zwei Fuss hohen Luft- 
schicht, die iiber einem Morgen schwebt, von 80 000 Gubikfoss also , in 
jeder Zeitsecunde, 8 Stunden t&glich, der Luft 0,00067 ihres Volume 



1) 1 Fuss hessisch = 250 mm. 
^) 1 Pfond liessisch = 500 g. 
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oder Viooo il^res Gewichts an Eohlensftore entzogen wird, so nehmen 
diese Bl&tter in 200 Tagen 1000 Pfd. Kohlenstoff auf 0- 

So lange'die Fnnctionen der Organe einer Pflanze durch Wider- 
stande nicht nnterdruckt sind, ist in dem Leben einer Pflanze kein Still- 
stand denkbar. Die Wnrzeln and alle Theile derselben, welcbe die nam- 
licbe Fabigkeit besitzen, sangen best&ndig Wasser, sie atbmen Koblen- 
saare ein; diese Fabigkeit ist nnabbangig von dem Sonnenlicbte ; die 
Koblens&nre bauft sicb wabrend der Naobt in alien Tbeilen der Pflanze 
an, und erst yon dem Augenblicke an, wo das Licbt aof sie einwirkt, 
gebt die Zerlegung der Koblensaore, die Assimilation des Koblenstoffs, 
die Ansbancbung von Sauerstoffgas vor sicb; erst in dem Momente, wo 
der Keim die Erde durcbbricbt, f&rbt er sicb von der &assersten Spitze 
abw^rts, die eigentlicbe Holzbildung nimmt damit ibren Anfang. 

Die atmospbariscbe Lnft ist in bestandiger Bewegong, sowobl in 
borizontaler als in verticaler Ricbtung; derselbe Ort ist abwecbselnd 
umgeben von Luft, die von den Polen oder von dem Aeqnator kommt. 
Ein sebr scbwacber Wind legt in einer Stunde secbs Meilen, und in 
weniger als acbt Tagen die Strecke zuruck, die uns von den Tropen oder 
dem Pole scbeidet; und wenn im Winter in den kalten und gemassigten 
Zonen die Pflanzenwelt aufbort, djjn durcb Verbrennungs: und Atbmungs- 
processe der Luft entzogenen Sauerstoff zu ersetzen, so sind es die Ge- 
genden, in denen die Vegetation sicb in voUster Tbfttigkeit befindet, 
welcbe uns den dort in Freiheit gesetzten Sauerstoff zusenden; derselbe 
Lufbstrom , welcber , veranlasst durcb die Erwarmung der Erde , seinen 
durcb die ungleicbe Umdrebungsgescbwindigkeit der verscbiedenen Breite- 
kreise bestimmten Weg von dem Aequator zu den Polen zuruckgelegt 
bat, bringt uns, zu dem Aequator zuriickkebrend , den dort erzeugten 
Sauerstoff und filbrt ibm die Koblensaure unserer Winter zu. 

Die Versucbe von de Saussure baben dargetban, dass die oberen 



^) Wie viel Kohlensaure der Luft in einer gegebenen Zeit entzogen wer- 
doD kann, giebt folgende Bechnung zu erkennen: Bel dem Weiseifin eines klei- 
nen Zimmers von 105 Meter Elache (Wande and Decke zusammengenommen) 
erhalt es in 4 Tagen 6 Anstriche mit Kalkmilch, es wird ein Ueberzug von 
kohlensanrem Kalk gebildet, isn welchem die Luft die KohlensSure liefert. 
Nach einer genauen Bestimmung erhalt ein Quadratdeciineter Flache einen 
Ueberzug von kohlensanrem Kalk, welcher 0,732 g wiegt. Obige 105 Meter 
sind mithin bedeckt mit 7686 g kohlensanrem Kalk, welche 4325,6 g 
Kohlensaure enthalten. Das Gewicht eines Cul)ikdecimeter8 Kohlensaure, zu 
2 g angenommen (er wiegt 1,97978 g), absorbirt mithin obige Flache 2,193 
Cubikmeter Kohlensaure in 4 Tagen. 

Ein Morgen Land == 2500 Quadra^eter wturde bei einer gleichen Behand- 
lung in 4 Tagen 5iy2 Cubikmeter Kohlensaure = 3296 Cnbikfuss Kohlensaure 
absorbiren, in zweihundert Tagen wiirde dies 2575 Cubikmeter = 164 800 
Cubikfass = 10 300 Pfd. Kohlensaure = 2997 Pfd. Kohlenstoff, also etwa drei- 
mal mehr betragen als die Blatter und Wurzeln der Pflanzen , die auf diesem 
Boden wachsen, wirklich assimiliren. 
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Schichten der Luft; mehr Eohlensaure als die unteren enthalten ^), die 
mit den Pflanzen sich in Beriihrang befinden, dass der Kohlensaure- 
gehalt der Lnfb grosser ist bei Nacht als bei Tage, wo das eingesaagte 
koblensaure Gas zersetzt wird. 

Die Pflanzen verbessern die Luft, indem sie die Kohlensaure ent- 
fernen, indem sie den Sauerstoff erneuern ; dieser Sauerstoff kommt Men- 
schen und Thieren zuerst und unmittelbar zu gut. Die Bewegung der 
Luft in horizon taler Eichtung bringt uns so viel zu, als sie hinwegfiihrt; 
der Luftwechsel von unten nach oben , in Folge der Ausgleichung der 
Temperaturen, ist, verglichen mit dem Wechsel durch Winde, verschwin- 
dend klein. 

Die Cultur erhoht den Gesundheitszustand der Gegenden; mit dem 
Aufhoren aller Cultur wurden manche sonst gesunde Gegenden unbe- 
wohnbar. 

Die Braunkohlen, Steinkohlen und Torflager sind die Ueberreste 
einer unendlieb reichen, seit Jahrtausenden untergegangenen Vegetation; 
der KohlenstoflP, den sie enthalten, stammt aus der Atmosphare, in der 
Form von Kohlensaure wurde er von den Pflanzen daraus aufgenommen. 

Es ist klar, die Atmosphare der Jetztzeit muss reicher sein an 
SauerstoflP als die der Urwelt. Der Ueberschuss , den sie mehr enthalt, 
muss genau dem Volumen der Kohlensaure gleich sein, welche zur Nah- 
rung dieser urweltlichen Pflanzen gedient hat, er muss dem Kohlenstoffe 
und Wasserstoffe, die wir in ihren Ueberresten abgelagert finden ,^ ent- 
sprechen. 

Mit der Ablagerung von zehn Cubikfuss Splintkohle (von Newcastle: 
specif. Gew. 1,228, Formel C24 H26 0) sind der Atmosphare iiber achtzehn- 
tausend Cubikfuss Kohlensaure entzogen worden; sie wurde um ein die- 
sem gleiches Volum an reinem Sauerstoff reicher, ihr Gehalt wurde ferner 
vergrossert um 4480 Cubikfuss Sauerstoff von dem zerlegten Wasser, 
dessen Wasserstoff diese 10 Cubikfuss Kohle enthalten. 

Die Atmosphare der Urwelt war armer an Sauerstoff, sie war aber 
reicher an Kohlensaure, einer der Hauptbedingungen einer iippigen 
Vegetation (B r g n i a r t). 

Mit dem Untergange dieser unermesslich ausgedehnten Pflanzen- 
welt waren die Bedingungen des Bestehens und der Fortdauer der hdhern 
Thierwelt vorhanden. 

Wenn auf der Oberfl&che der Erde durch Anhaufung von lebenden 
Geschopfen oder durch Verbrennungsprocesse die Kohlensaurebildung 
zunimmt, so erhalt damit an diesem oder einem andern Orte die Vege- 
tation einen Ueberschuss an Nahrungsstoff. Durch den Uebergang des 
Kohlenstoffs dieser KohlensHure zu einem Bestandtheile der wildwachsen- 
den oder Culturpflanzen wird das Gleichgewicht des Sauerstoffgehalts 
wieder hergestellt. Mit dem Erscheinen der Menschen war die Unver-^ 



^) Das Gleiche beobachteten die Gedriider Schlagintweit. 
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ftnderlichkeit des Sauerstoff- and Kohlensanregebalts der Atmosphare fiir 
immer festgesetzt. 

Wir erkennen in dem Leben der Pflanze, in der Assimilation des 
Eohlensto£Fs , als der wichtigsten ibrer Fonctionen, eine Sanerstoffaus- 
scbeidung, man kann sagen, eine Sauerstofferzeugnng. Keine Materie 
kann daber als Nabrung der Pflanze angeseben werden, deren Zusam- 
mensetzung ibrer eigenen gleicb oder abnlicb ist, deren Yerwendung 
also erfolgen konnte, obne dieser Function zn genugen. 

Das Verhalten der Pflanzen bei Abwesenbeit des Licbtes, in der 
Nacbt, veranlasste offenbar die Zweifel, welcbe man bezdglicb der Assi- 
milation des Koblenstoffes aus der Atmospbare, der Verbesserung der 
Luft durcb die Pflanzen begte. 

An die Versucbe von Ingenbouss kntipfen sicb zum grossen Tbeil 
die Einwiirfe, welcbe der Ansicbt entgegengestellt werden, dass die Pflan- 
zen die Luft verbessern. Seine Beobacbtung, dass die griinen Pflanzen 
im Dunkeln Koblensaure ausbaucben, baben deSaussure und Griscbow 
zu Yersucben gefiibrt, aus denen sicb berausgestellt bat, dass sie in der 
Tbat Sauerstoff im Dunkeln einsaugen und dafur Koblens&ure ausbau- 
cben, und dass die Luft, in welcber die Pflanzen im Dunkeln yegetiren, 
ibr Yolumen vermindert; es ist bieraus klar, dass die Menge des absor- 
birten SauerstofiFgases grosser ist als das Yolumen der afigescbiedenen 
Koblensaure — waren beide gleicb gewesen, so batte keine Luffcvermin- 
derung stattflnden konnen. Diese Tbatsacbe kann nicbt in Zweifel gezo- 
gen werden, allein die Interpretationen , die man ibr untergelegt bat, 
sind so voUkommen falscb, dass nur die ganzlicbe Nicbtbeacbtung und, 
Unkenntniss der cbemiscben Beziebungen einer Pflanze zu der Atp:io- 
spbare, die sie umgiebt, erklUrt, wie man zu diesen Ansicbten gelangen 
konnte. 

Es ist bekannt, dass der indifl'erente Stickstoff, das Wassersto£fgas, 
dass eine Menge anderer Gase eine eigentbtimlicbe , oft scbadlicbe Wir- 
kung auf die lebenden Pflanzen ausiiben. Ist es nun denkbar, dass eins 
der kraftigsten Agentien, der SauerstofiP, wirkungslos auf eine Pflanze 
bliebe, sobald sie sicb in dem Zustande des Lebens beflndet, wo einer 
ibrer eigentbumlicben Assimilationsprocesse aufgebdrt bat? 

Man weiss, dass mit der Abwesenbeit des Licbtes die Zersetzung 
der Koblensaure ibre Grenze flndet. Mit der Nacbt beginnt ein rein 
cbemiscber Process, in Folge der Wecbelwirkung des Sauerstoffs der Luft 
auf die Bestandtbeile der Blcltter, Blutben und Frucbte. 

Es l^st sicb mit der grossten Leicbtigkeit und Sicberbeit aus den 
bekannten Bestandtbeilen der Blatter versobiedener Pflanzen vorausbe- 
stimmen, welcbe davon den meisten Sauersto£P im lebenden Zustande 
wabrend der Abwesenbeit des Licbtes absorbiren werden. Die Bltltter 
und grunen Tbeile aller Pflanzen, welcbe fliicbtige Oele, iiberbaupt aro- 
matiscb fliicbtige Bestandtbeile entbalten, die sicb durcb Aufnabme des 



• K 
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Sauerstoffs in Harz verwandeln, werden mehr Sanerstoff einsaugen als 
andere, welche frei davon sind. Andere wieder, in deren Safte sich die 
Bestandtheile der Grallapfel befinden oder stickstoffreiche Materien, wer- 
den mehr SauerstofP anfnehmen als die, worin diese Bestandtheile fehlen. 
Die Beobachtnngen de Saussnre's Bind entscheidende Beweise fdr dieses 
Verhalten; w&hrend die Agave americana mit ihren fieischigen gemch- 
und geschmacklosen Blattern nar 0,3 ihres Volnmens Sanerstoff in 
24 Stunden im Dnnkeln absorbirt, nehmen die mit fluchtigem, yerharz- 
baremOel durchdrnngenen Blatter der Finns abies die lOfache, die gerb- 
saurehaltigen der Qnercus robur die 14fache, die balsamischen Blatter 
der Populns alba die 21fache Menge des yon der Agaye americana ein- 
gesangten Sauerstoffs anf. Wie zweifellos nnd augenscheinlich zeigt sich 
diese chemische Action in den Blattern der Cotyledon Galycina, der Ca- 
calia ficoides and anderen, sie sind des Morgens saner wie Sauerampfer, 
gegen Mittag geschmacklos , am Abend bitter. In der Nacht findet also , 
ein reiner Sanrebildungs- , Oxydationsprocess statt, am Tage nnd gegen 
Abend stellt sich der Process der Sauerstoffausscheidung ein; die Saure 
geht in Substanzen iiber, welche Wasserstoff und Sanerstoff im Verhalt- 
nisse wie im Wasser, oder noch weniger Sanerstoff enthalten, wie in alien 
geschmackvollen und bitteren Materien. 

Ja man konnte ans den yerschiedenen Zeiten, welche die griinen 
Blatter der Pflanzen bedurfen, um durch den Einfluss der atmospharischen 
Luft ihre Farbe zn andern, die absorbirten Sauerstoffmengen annahernd 
bestimmen. Diejenigen, welche sich am langsten grun erhalten, werden 
in gleichen Zeiten weniger Sanerstoff anfnehmen als andere, deren Be- 
standtheile eine rasche Veranderung erfahren. Man findet in der That, 
dass die Blatter yon Ilex aquifolium, ansgezeichnet durch die Bestandig- 
keit, mit welcher sie ihre Farbe bewahren, 0,86 ihres Volnmens Saner- 
stoff in derselben Zeit anfnehmen , in welcher die so leicht nnd schnell 
ihre Farbe yerandemden Blatter der Pappel und Buche, die eine das 
Sfache, die andere das 9V2fache ihres Volnmens absorbiren (de Saus- 
snre). 

Das Verhalten der griinen Blatter der Eiche, Buche nnd Stechpalme, 
welche unter der Li^ftpumpe bei Abschluss des Lichtes getrocknet und 
nach Befeuchtung mit Wasser unter eine graduirte Glocke mit Sauer- 
stoffgas*gebracht werden, entfernt jedeu Zweifel tLber diesen chemischen 
Process. Alle yermindern das Volumen des eingeschlossenen Sauerstoff- 
gases, und zwar in dem namlichen Verhaltnisse , als sie ihre Farbe an- 
dern. Diese Luftyerminderung kann nur anf der Bildung yon hdheren 
Oxyden, oder einer Oxydation des Wasserstoffs der an diesem Elemente 
reichen Bestandtheile der Pflanzen beruhen. 

Die Eigenschaft der griinen Blatter, Sanerstoff aufzunehmen, gehort 
aber auch dem frischen Holze an, gleichgiiltig ob es yon Zweigen oder 
dem Innem eines Stammes genommen worden ist. Bringt man es in 
dem feuchten Zustande, wie es vom Baume genommen wird, in feinen 

Liebig-Zoller, Agrictdturchemie. 2 
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Sp&nen nnter eine Glocke mit SauerstofiPgas , bo findet man stets im An- 
fange das Yolumen des Sanerstoffs verringert; wahrend das -trockne be- 
feuchtete Holz, welches eine Zeitlang der Atmosphare ausgesetzt gewesen 
ist, den amgebenden Sauerstoff in Kohlensaore ohne Aendemng des Yoln- 
mens yerwandelt, nimmt also das frische Holz mehr Saaerstoff auf ^). 

Petersen und Schodler haben dnrch sorgfaltige Elementaranalyse 
yon 24 verschiedenen Holzarten bewiesen, dass sie Kohlenstoff, die Ele- 
. mente des Wassers nnd noch ansserdem eine gewisse Menge Wasserstoff 
in Ueberschuss entbalten; das Eichenbolz, friscb yom Baume genommen 
nnd bei 100* getrocknet, enthielt 49,432 Kohlenstoff, 6,069 Wasserstoff 
und 44,499 Sauerstoff. 

Die Quantitat Wasserstoff, welche nothig ist, um mit 44,499 Sauer- 
stoff Wasser zu bilden,.ist Vs dieser Quantitat, namlich 5,56; es ist klar, 
dass das Eichenbolz 7i2 mehr Wasserstoff enthalt, als diesem Yerhaltnisse 
entspricht; Pinus larix, Abies und Picea enthalten V?? die Linde (Tilia 
europaea) sogar Vs melir Wasserstoff: man sieht leicht, dass der Wasser- 
stoffgehalt in inniger Beziehung steht zu dem speciffschen Gewichte; die 
leichten Holzarten enthalten mehr dayon als die schweren; das Ebenholz 
(Diospyros Ebenum) enthalt genau die Elemente des Wassers. 

Der Unterschied in der Zusanimensetzung der Holzarten yon der 
der reinen Holzfaser beruht unleugbar auf der Gegenwart yon wasser- 
stoffreichen und sauerstoffarmen , zum Theil loslichen Bestandtheilen , in 
Harz und anderen Stoffen, deren Wasserstoff sich in der Analyse zu dem 
der Holzfaser addirt. 

Wenn nun, wie erwahnt worden ist, das in Verwesung begriffene 
Eichenbolz Kohle und die Elemente ' des Wassers ohne Ueberschuss an 
Wasserstoff enthalt, wenn es wahrend seiner Verwesung das Volumen der 
Luft nicht andert, so muss nothwendig dieses Yerhaltniss im Beginne der 
Verwesung ein anderes gewesen sein, denn in den wasserstoffreichen Be- 
standtheilen des Holzes ist der Wasserstoff yermindert worden, und diese 
Verminderung kann nur durch eine Absorption des Sauerstoffs bewirkt 
worden sein. 

Man hat die Aushauchung der Kohlensaure wahrend der Nacht mit 
der Aufnahme yon Sauerstoffgas aus der Atmosphare in Verbindung ge- 
bracht; allein auch zugestanden: es erzeugt sich in Folge der Einsaugung 
von Sauerstoff Kohlensaure, — die Hauptmasse der yon den Pflanzen 



1) Wenn bei Ueberschwemmungen durch das Austreten von Fliissen die 
Wohnungen unter Wasser gesetzt werden, zeigt sich diese Eigenschaft des Hol- 
zes als eine Ursache todtlicher Krankheiten. Nach dem Ablaufe des Wassers 
bleibt alles Holz der Wohnhauser mit Wasser durchdrungen zuriick, was nur 
sehr langsam verdmistet. In dem feuchten Zustande ist das Holz ein wahrer^ 
Sauerstoffsauger ; die Luft in den Baumen, wo sich Menschen. und Thiere auf-* 
' halten, wird aber nicht allein ihres Sauerstoffs beraubt , sondern es liauft sich 
dapn kohlensaures Gas an, was in einem gewissen VerhSltnisse (7 bis 8 Proc.) 
eine direct verderbliche Wirkung austibt. 
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im Dunkeln ausgehauchten Kohlensaure l&sst sich doch nicht durch eine 
solche Oxydation erklaren; die Erklarung muss in anderer Weise ver- 
sucht werden. 

Die von den Blattern, von den Wurzeln mit dem Wasser aufgenom- 
mene Kohlensaure wird mit der Abnahme des Lichtes nicht mehr zer- 
setzt, sie bleibt in dem Safte gelost, der alle Theile der Pflanze durch- 
dringt : in jedem Zeitmomente verdunstet mit dem Wassei* aus den Blat- 
tern eine ihrem Gehalte entsprechende Menge Kohlensaure. 

Ein Boden, in welchem die Pflanzen kraftig vegetiren, enth&lt als 
eine nie fehlende Bedingung ihres Lebens, unter alien Umstanden, eine 
gewisse Quantitat Feuchtigkeit , nie fehlt in diesem Boden kohlensanres 
Gas, gleichgultig , ob es von demselben aus der Lnft aufgenommen, oder 
durch die Verwesung von Vegetabilien erzeugt wird; kein Brunnen- 
oder Quellwasser, nie ist das Regen wasser frei von Kohlensaure; in kei- 
nerlei Perioden des Lebens einer Pflanze hort das VermOgen der Wurzel 
auf, Feuchtigkeit und mit derselben Luft und Kohlensaure einzusaugen. 

Kann es nun auffallend sein, dass diese Kohlensaure mit dem ver- 
dunsteten Wasser von der Pflanze an die Atmosphape unverandert wieder 
zuriickgegeben wird, wenn die Ursache der Fizirung des Kohlenstoffs, 
wenn das Licht fehlt? 

DieSe Aushauchung von Kohlensaure hat mit dem Assimilationspro- 
cesse nichts zu thun, sie ist ein rein mechanischer Process. Ein Docht 
von Baumwolle, den man in eine Lampe eintaucht, welche eine mit 
Kohlensaure gesattigte Fldssigkeit enthalt, wird sich gerade soverhalten, 
wie eine lebende Pflanze in der Nacht, Wasser und Kohlensfture werden 
durch Gapillaritat aufgesaugt, beide verdunsten ausserhalb an dem Dochte 
wieder^). 

Pflanzen, welche in einem feuchten, an Humus reichen Boden leben, 
werden in der Nacht mehr Kohlensaure aushauchen als andere an trocke- 
nen Standortern, nach dem Regen mehr als bei trockner Witterung; alle 
diese Einflusse erklaren die Menge von Widerspruchen in den Beob* 
achtungen, die man in Beziehung auf die Yeranderung der Luft durch 
lebende Pflanzen oder durch abgeschnittene Zweige davon, bei Abschluss 
des Lichtes oder im gewohnlichen Tageslichte gemacht hat : Widerspriiche, 
welche keiner Beachtung werth bind, da sie nur Thatsachen feststellen, 
ohne die Frage zu losen. 

Es giebt aber noch andere entscheidende Beweise,. dass die Pflanzen 
mehr Sauerstoff an die Luft abgeben', als sie iiberhaupt derselben ent- 
Ziehen; Beweise, die sich ohne besondere Yorrichtungen an den Pflan- 
zen, welche unter Wasser leben, mit Sicherheit fuhren lassen. 



^) Boucherie sah aus einem frisch abgeschnittenen Strunk eines im Safte 
stehendeu Baumes einen ungeheuren Strom von Kohlensfture sich ergiessen, 
welche offenbar durch die Wurzehi aus dera Boden aufgenommen worden war 
(Dumas, Legon p. 17). 

2* 
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Wenn die Oberflache von Teichen und Grftben, deren Boden mit 
griinen Pflanzen bedeckt ist, im Winter gefriert, so dass das Wasser von 
der Atmosphare voUig durch eine Scbicht klaren Eises abgescblossen ist, 
so sieht man wabrend desTages und ganz vorzuglicb wabrend die Sonne 
auf das Eis fllllt, unaufborlicb kleine Lufbblascben von den Spitzen der 
Blatter und kleineren Zweigen sich losen, die sicb unter dem Eise zu 
grossen Blasen sammeln; diese Luftblasen sind reines Sauerstoffgas , was 
sicb bestandig vermebrt; weder bei Tage, wenn die Sonne nicbt scbeint, 
nocb bei Nacbt lasst sicb eine Verminderung beobacbten. Bieser Sauer- 
stoff riibrt von der Eoblensaure ber, die sicb in dem Wasser befindet und 
in dem Grrade wieder ersetzt wird, als sie die Pflanzen binwegnebmen ; 
sie wird ersetzt durcb fortscbreitendeFclulnissprocesse der abgestorbenen 
PflanzentLberreste. Wenn demnacb diese Pflanzen Sauerstoff wabrend 
der Nacbt einsaugen, so kann seine Menge nicbt mebr betragen, als das 
umgebende Wasser aufgelost entbalt, denn der in Gasform abgescbiedene 
wird nicbt wieder aufgenommen ^). 

H. Davy scbnitt von einer Wiese ein Stuck Rasen von vier Zoll im 
Quadrat und legte es,.in eine Porzellanscbale , die in einem weiten Ge- 
fasse auf Wasser scbwamm. Durcb eine tubulirte Glasglocke, die er 
liber dasGanze stiirzte, sperrte er die aussere Luft von dem Grase voUig 
ab. Der Rasen wurde durcb den Tubulus der Glocke von Zeit zu Zeit 
befeucbtet, und dem Wasser, worauf die Scbale mit dem Rasen scbwamm, 
von Zeit zu Zeit etwas mit Koblensaure gesattigtes Wasser zugesetzt. 

Das Gras vegetirte also in einem abgesperrten bekannten Yolumen 
Lufb (230 Cubikzoll), was eine gewisse Menge gasformige Koblensaure 
entbielt. Bei dem Aussetzen dieser Yorricbtung an das Licbt zeigte sich 
nun, dass das Gasvolumen in der Glocke bei gewobnlicbem Tageslicbte 
sicb vergrosserte. Nacb 8 Tagen betrug die Zunabme 30 Cubikzoll, und 
durcb die Analyse fand sicb , dass die Luffc in - der Glocke vier Procent 
Sauerstoff mebr entbielt, als die Luffc ausserbalb (Agric. Cbem. 5. Vor- 
lesung). 

Die Versucbe zablreicber anderer Forscber ergaben das gleicbe Re- 
sultat. Stets assimiliren die Pflanzen am Tage. durcb Zersetzung der 
Koblensaure bedeutend mebr Koblenstoff als sie wabrend der Nacbt durcb 
Sauerstoffzufiibr wieder verlieren. Bei den genauenBoussingault'scben 
Untersucbui^en wurde in den Monaten Juli und August durcb eine 
gleicbe Oleanderblattflficbe im Mittel 16mal mebr Koblensaure zersetzt 
als in der Nacbt durcb Einsaugung von Sauerstoff sicb bilden konnte. 

Es ist eine neue Frage beziiglicb der Notbwendigkeit einer sauer- 
stoffbaltigen Atmospbftre fur die Vegetation. Diese Frage muss nacb 
den vorbandenen Beobacbtungen bejabt werden. Scbon Saussure batte 



^) Nach den Versuchen Boussingault's (Comipt. rend. T. LXI, p. 605) 
nimmt z. B. 1 Quadratmeter Oleanderblatt im Dunkeln nur die geringe Menge 
von 0,083 Liter Sauerstoff pro Stunde auf. 
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nachgewiesen, dass die Kohlensaurezersetzung dorch die belichtete Pflanze 
nur in einem sauerstoffhaltigen Medium mit der gehorigen Energie ge- 
schehe, aber auch alle neneren Erfahrungen sprechen fur die Unentbehr- 
lichkeit des Sauerstoffes. Ohne Sauerstoff finden in der vegetabilischen 
Zelle die Plasmastromungen nicht statt, functioniren weder die Wurzeln 
noch die oberirdischen Pflanzenorgane. Boussingault's Versuche, 
welche die Aneignung des Kohlenstoffes auch in einer sehr verdiinnten 
Atmosphare reiner Kohlensaure erwiesen ^) , widerlegen selbstverstandlich 
nicht die Betheiligung des Sauerstoffes beim pflanzlichen Lebensprocesse. 
Freilich sind die oben erwahnten Thatsachen auch alles, was wir wissen; 
welche besondere RoUe der Sauerstoff im Leben der Pflanze zu splelen 
berufen ist, ob ohne ihn sich gewisse nothwendige Stoffmetamorphosen 
nicht vollziehen konnen, ob er zum Auslosen von Spannkraften dient, 
die bestimmte pflanzliche Functionen zu unterhalten haben, dariiber ist 
es unmoglich zur Zeit mehr als Vermuthungen zu aussem. 

In dem Vorhergehenden ist der Beweis niedergelegt , dass der Koh- 
lenstoff derPflanzen aus der Atmosphare stammt, und dass es die Kohlen- 
saure der Atmosphare ist, welche ihn liefert. 
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Alle Pflanzen und Pflanzentheile erleiden mit dem Aufhoren des 
Lebens zwei Zersetzungspr.ocesse, von denen man den einen GS.hr ung 
oder Faulniss, den anderen Verwesung nennt. 

Die Verwesung ist ein langsamer Verbrennungsprocess ; die ver- 
brennlichen Bestandtheile des verwesenden Korpers verbinden sich mit 
dem Sauerstoffe der Luft. 

Die Verwesung des Hauptbestandtheiles aller Vegetabilien, der Holz- 
faser, zeigt eine Erscheinung eigenthiimlicher Art. 

Mit Sauerstoff in Beriihrung, mit Lufb umgeben, verwandelt sie nam- 
lich den Sauerstoff in ein ihm gleiches Volumen kohlensaures Gras; mit 
dem Verschwinden des Sauerstoffs hort die Verwesung auf. 

Wird dieses kohlensaure Gas hinweggenommen und durch Sauer- 
stoff ersetzt, so fiangt die Verwesung von Neuem an , d. h. der Sauerstoff 
wird wieder in Kohlensaure verwandelt. 

Die Holzfaser besteht nun aus Kohlenstoff und den Elementen des 
Waasers; von allem Anderen abgesehen, geht ihre Verwesung vor sich, 
wie wenn man reine Kohle bei sehr hohen Temperaturen verbrennt, 
gerade so, als ob kein Wasserstoff und Sauerstoff mit ihr in der Holzfaser 
verbunden ware. 

^) In einer Kohlensaureatmosphare von 170 Millimeter Druck zersetzte 
im Lichte ein kleines Blatt des Kirschlorbeers , innerhalb 1 Stunde, 1 Cubik- 
centimeter Kohlensaure (Compt. rend. T. LX, p. 872). 
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Die VoUendung dieses Verbrennungsprocesses erfordert eine sehr 
lange Zeit; eine nnerlassliche Bedingung zu seiner Unterhaltung ist die 
Gegenwart von'Wasser; Alkalien befordern ihn, Sauren verhindem ihn, 
alle antiseptiscben Materien, scbweflige S&nre, Qnecksilbersalze nnd 
brenzlicbe Oele beben ibn ganzlicb anf. 

Die in Verwesung begriffene Holzfaser ist der Korper, den wir Hu- 
mus nennen. 

In demselben Grade, als die Verwesung der Holzfaser vorangescbrit- 
ten ist, vermindert sicb ibre Fabigkeit zu verwesen, d. b. das umgebende 
Sauerstoffgas in Koblenstlure zu verwandeln; zuletzt bleibt eine gewisse 
Menge einer braunen oder koblenartigen Substanz zurttck, die man Mo- 
der nennt; sie ist eines der Producte der Verwesung der Holzfaser. Der 
Moder macbt den Hauptbestandtbeil aller Braunkoblenlager und desTor- 
fes aus. Bei Berubrung mit Alkalien, Kalk, Ammoniak fabrt die Ver- 
wesung des Moders fort. 

In einem Boden, welcber der Luft zuganglicb ist, verbalt sicb der 
Humus genau wie an der Luft selbst; er ist eine langsame, ausserst an- 
dauernde Quelle von Koblensaure ^). 

Um jedes kleinste Tbeilcben des verwesenden Humus entstebt, auf 
Eosten des Sauerstofifs der Luft, eine Atmospbare yon Koblensaure. 

In der Cultur wird, durcb Bearbeitung auf Auflockerung der Erde, 
der Luft ein moglicbst ungebinderter und freier Zutritt verscbaflFt und so 
die Koblensaurebildung aus dem Humus ausserordentlicb begilnstigt. 

Es unterliegt zwar keinem Zweifel, dass die Pflanzen zu ibrer Ent- 
faltung und ibrem Wacbstbume nicbt der Koblensaure des Bodens be-. 



^) In seinen Bestimmungen des Kohlensauregebaltes der in der Ackererde 
enthaltenen Luft fand Bousssingault: 

in 10000 Theilen 

Atmospharische Luft entbalt 4 bis 5 Tbeile Koblensaure 

Luft aus 

Sandboden friscb gediingt ...» 217 „ „ 

Derselbe kurz nach Begen 974 „ „ 

Derselbe lange vorher gediingt * . 93 „ „ 

Sehr sandig (Weinberg) 106 „ „ 

Sandig mit viel Steinen 87 „ „ 

SaSer] ^ntergrund des vorigen 46 „ 

Sandboden, lange vorher gediingt (Spargel) ... 74 „ „ 

Derselbe friscb gediingt . .^ 85 „ „ 

Derselbe vor 8 Tagen gediingt 154 „ „ 

Grube njit Holzerde 364 „ „ 

Muschelkalk lange vorher gediingt 87 „ „ 

Derselbe (Luzerne) 80 „ „ 

Schwerer Thonboden (Topinambur) 66 „ „ 

Fruchtbar feucht (Wiese) 179 „ „ 
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diirfen^). — Bevor die Blatter (die grUnen Pflanzentheile) entwickelt 
sind, konnen die Pflanzen den Eohlenstoff der EohlenB&ure nicht assimi- 
liren; aus den ReserveBtoflPen des Samens and der uberdanemden Pflan- 
zentheile bilden sich aber die ersten pflanzHcben Anfnahmsorgane: die 
ersten Wurzeln und Blatter (beblHtterte Stengel); sind Blatter einmal 
vorhanden, so genugt fur die wachsende Pflanze die Kohlensaure der 
Luft vollkommen ; Keimpflanzen, welche sich aus dem Samen in destillir- 
tern Wasser entfalteten, erreichten ihre Ausbildung unter bedeutender 
Verniehrung ihres Kohlenstoffes, ohne dass den Wurzeln eine kohlenstoff- 
haltige Materie oder Kohlensaure dargeboten war: die noUiige Kohlen- 
saure wurde nur aus der Atmosph&re durch die Blatter aufgenommen. 

Steht es nun auch fest: eine Massenentwickelung der Pflanzen kann 
stattfinden, ohne dass den Wurzeln Kohlensaure oder eine kohlenstoff- 
haltige Materie dargeboten zu sein braucht, so ist doch ein Kohlensaure- 
gehalt des Bodens, eine Aufnahme der Kohlensaure auch durch die Wur- 
zeln nicht zu unterschatzen. 

Wir wissen bei den Pflanzen nicht, welche Hohe und Starke ihnen 
die Natur angewiesen hat, wir kennen nur das gewohnliche Maass ihrer 
Grosse. 

Als grosse werthvoUe Seltenheiten sieht mail in London und Am- 
sterdam Eichbaume, von chinesischen Gartnem gezogen, von anderthalb 
Fuss Hohe, deren Stamm, Rinde, Zweige und ganzer Habitus ein ehr- 
wurdiges Alter erkennen lassen, und die kleine Teltower Rube wird in 
einem Boden, wo ihr frei steht, so viel Nahrung aufzunehmen, als sie 
kann, zu einem mehrere Pfund schweren Dickwanst. 

In einer gegebenen Zeit steht die Zunahme einer Pflanze 
an Masse im Verhaltniss zu der Anzahl und der Oberflache der 
Organe, welche bestimmt sind, Nahrung zuzufiihren. Bei glei- 
cher OberflSche verhalt sich in zwei Pflanzen die Zunahme wie dieZeiten 
der thatigen Aufsaugung. Die Nadelholzpflanzen , deren Oberflache sich 
den grossten Theil des Jahres hindurch in Thatigkeit befindet, nehmen 
unter gleichen Bedingungen mehr auf als die Laubholzpflanzen , die ihre 
Blatter im Herbste verlieren. Mit jedem Blatte gewinnt die Pflanze einen 
Mund und Magen mehr. 

Der Thatigkeit der Pflanzen, Nahrung aufzunehmen, wird nur durch 
Mangel eine Grenze gesetzt; ist sie im Ueberfluss vorhanden, und wird 
sie zur Ausbildung der vorhandenen Organe nicht v5llig verzehrt, so 
kehrt dieser Ueberschuss nicht in den Boden zuriick, sondem er wird in 
der Pflanze zur Hervorbringung von neuen Organen verwendet. Die 
fortdauernde und gesteigerte Zufahr von Kohlensaure durch einen an 



^) Neuere Yersuche leugnen geradezu eine Anfnahme der Kohlensaare 
durch die Wurzeln und nehmen an, dieselbe geschehe einzig und aUein durch 
die Blatter; diese Yersuche siad jedoch noch nicht geeignet, wie seiches spftter 
nachgewiesen werden soil, die Frage definitiv zu entscheiden. 
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HnmuB reicheu Boden muss auf die fortschreitende Entwickelung der 
Pfianze den entschiedensten Einfluss aussem, vorausgesetzt, dass dieubri- 
gen Bedingungen zur Assimilation des Kohlenstofifs sich vereinigt finden. 
Neben der vorhandenen Zelle entsteht eine neue; neben dem ent- 
standenen Zweig und Blatt entwickelt sich ein neuer Zweig, ein neues 
Blatt; ohne TJeberschuss an Nabrung waren diese nicht zur Entwickelung 
gekommen. 

Mit der Ausbildung, mit der Anzabl der Organe wachst in dem nam- 
lichen Verhaltnisse ihre Fahigkeit, Nahrung aufzunehmen und an Masse 
zuzunehmen, denn diese Fahigkeit nimmt im Verhaltniss wie ihre Ober- 
fiache zu. 

Die ausgebildeten Blcltter bedurfen zu ihrer eigenen Erhaltung 
der Nahrung nicht mehr; um als Organe fortzubestehen , haben sie aus- 
schliesslich nur die Mittel nothig, die Function zu unterhalten, zu der 
sie die Natur bestimmt hat, sie sind nicht ihrer selbst wegen vorhanden. 
Wir wissen, dass diese Function in ihrer Fahigkeit besteht, die 
. atmospharischen Nahrungsstoffe nicht ' bloss aufzunehmen , sondem auch 
unter dem Einflusse des Lichtes, bei Gegenwart von Feuchtigkeit und 
den anderen Bedingungen, ihre Elemente sich anzueignen. 

Diese Function i&t unausgesetzt, von der ersten Entwickelung an, in 
Thatigkeit, sie hort nicht auf mit ihrer voUigen Ausbildung. 

Aber die neuen, aus dieser unausgesetzt fortdauemden Assimilation 
hervorgehenden Producte, sie werden nicht mehr fiir ihre eigene Ent- 
wickelung verbraucht, sie dienen jetzt zur weiteren Ausbildung des Holz- 
und Wurzelkorpers , zur Erzeugung von Knospen und Samen, sie spei- 
chern sich auf als Reservenahrung. -• 

In der That, die ausgebildeten Blatter sind nur mehr die Stat- 
ten, wo Zellbildungsmaterial erzeugt wird; sie selbst vergrossern sich nicht 
mehr, sie nehmen nicht mehr an Gewicht zu. 

Die Blatter eines im Munchener botanischen Garten stehenden Buch- 
baumes (fagus sylvatica) batten schon vier Tage nach dem Verlassen der 
Knospenlage ihre normale Grosse erreicht und anderten ihr Gewicht nicht 
mehr. — 1000 Stuck frische, gleichgrosse Blatter (a) wogen, gerade nach- 
dem sie die Knospenlage verlassen, 32,62 Grm.; ungefahr einen Tag 
(Blatter h) und zwei Tage (Blatter c) spater wogen sie 73,16 Grm. und 
151,54 Grm.; das Gewicht von 1000 Stuck der vier Tage alten, in ihrer 
Grosse vollig entwickelten Blatter (d) betrug 278,31 Grm. Von da an 
blieben Grosse und Gewicht der Buchenblatter wahrend der ganzen iibri- 
gen Wachsthumszeit sich so gut wie gleich: 1000 Blatter vom 18. Juli 
(Blatter e) batten ein Gewicht von 263,2 Grm., 1000 Stuck vom 15. Octo- 
ber (Blatter/) ein solches von 271,9 Grm. (Z oiler). 

Um die normale Blattgrosse zu erreichen, mussten natUrlich Stoff- 
theilchen in die nicht ausgewachsenen Blatter eingeschoben werden; da 
aber, wie es scheint, die vorhandene Reservenahrung und die wahrend 
der vier Tage gebildeten organischen Substanzen nicht ausreichten, so 
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wurden Wassertheilchen eingeschoben und diese erst spater durch orga- 
nische Substanztheilchen ersetzt. — 1000 Stuck frische Blatter bestanden 
aus Grammeu: 

16. Mai 17. Mai 18. Mai 20. Mai 18. Juli 15. Oct. 
a h € d e f 

Trockensubstanz 10,01 — 15,90— 32,63— 60,00 — 116,16 — 117,53 
Wasser 22,61 — 57,26 — 118,91—218,31 — 147,04 — 154,33 

32,62 — 73,16 — 151,54 — 278,31 — 263,20 — 271,86 

Das Einschieben yon Wassermolekulen und deren epaterer Ersatz 
durch Theilchen organischer Substanz ist bemerkenswerth ; man sieht, 
wie die Natur alle ihr zu Gebote stehenden Mittel in Anwendung bringt, 
um stets das Hochste zu leisten. 

Der Gehalt der Buchenblatter an Trockensubstanz blieb, wenigstens 
vom 18. Juli an, unverandert; alles, was die Blatter bis zum Ende ihrer 
Wachstbumszeit nocb producirten, diente nicht mehr zu ihrer eigenen 
Ausbildung, sondern zu den anderen Zwecken der Pflanze. Ja es ist ge- 
wiss, dass schon sehr viel friiher der constante Gehalt der Blatter an 
Trockensubstanz erreicht war . und die A^similationsproducte derselben 
anderweitig verwendet werden kounten. 

Es ist zweifellos , je grosser der Nahrungsilberschuss , den die Pflan- 
zen in der Luft und dem Boden finden, desto unausgesetzter konnen, un- 
ter sonst gleichen Umstanden, die pflanzlichen Aufnahms- und Assimi- 
lationsorgane functioniren, desto vollkommener werden sie sich ausbilden 
und eine desto stUrkere Zunahme an organischer Masse zeigt iiberhaupt 
die Pflanze. Yon diesem Gesichtspunkte aus ist die Bedeutung des Hu- 
mus im Boden nicht zu verkennen. 

Die im Boden yon den Pflanzen zurilckgelassenen organischen Stoffe : 
die- Wurzelausscheidungen, die alten Wurzeln der Graspflanzen, dieWur- 
zeln der jahrigen Gewachse, der Getreide- und Gemtisepflanzen , die im 
Herbste fallenden Blatter u. s. w. gehen unter dem Einflusse der Luft 
und Feuchtigkeit einer fortschreitenden Veranderung entgegen; indem 
sie der Faulniss und Verwesung unterliegen, erzeugt sich aus ihneli Hu- 
mus; sie gehen also in die Materie iiber, welche einer neuen Vegetation 
Kohlensaure zu liefern vermag. In diesen Kiickstanden empfangt der 
Boden im Ganzen an Kohlenstoff mehr wieder, als der verwesende Hu- 
mus als Kohlensaure abgab. 

Die Quelle des Humus im Boden sind demnach die abgestorbenen 
Pflanzentheile ; diese bilden sich aber aus den atmospharischen Nahrungs- 
stoffen, und der Ursprung des Humus muss daher gleichfalls von der 
Atmosphare abgeleitet werden. 

Im Allgemeinen erschopft keine Pflanze in ihrem Zustande der nor- 
malen Entwickelung den Boden in Beziehung auf seinen Gehalt an Koh- 
lenstoff; sie macht ihn im Gegentheil reicher daran. Wenn aber die 
Pflanzen den Boden an Kohlenstoff reicher machen, so ist klar, dass die- 
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jenige Menge, die wir in irgend einer Form bei der Ernte dem Bo- 
den nebmen, dass diese ihren Ursprung der Atmosphare verdankt. Die 
einfache Betrachtung, dass das Wasser eines Brunnens in einem an Damm- 
erde und damit an verwesenden Pflanzenstoffen reichen Garten farblos 
und krystallhell ist und keine Humussaure oder ein bumussaures Salz 
entbalt, dass in dem Wasser unserer Wiesenquellen , Bacbe und Fliisse, 
der an alkaliscben Basen reicben Sauerlinge keine Humussaure nacb- 
weisbar ist, zeigt, dass die frucbtbare Gartenerde keine wirklicbe Hu- 
mussaure entbalt, oder dass die letztere durcb Yermittelung des Wassers 
nicbt in die Pflanzen iibergebt, dass also die frilbere Ansicbt iiber die 
Wirkungsweise des Humus auf einem Irrtbume berubte. Aus dem Ge- 
balte des Wassers, was sicb in einem Locbe auf einer Wiese sammelt, an 
Koblensaure und an den darin loslicben Basen, aus demGebalte der mei- 
sten Brunn en wasser an Koblensaure gebt die Wirkung des Humus und 
der verwesenden Pflanzenstoffe auf die Vegetation auf eine klare und un- 
zweideutige Weise bervor. Alle diese Wasser sind urspriinglicb Regen- 
wasser gewesen, welcbes, durcb den bumusbaltigen Boden wie durcb ein 
Filter sickernd, die durcb dessen Verwesung entstandene Koblensaure 
aufnimmt; das Wasser empfM,^gt durcb diese Koblensaure das VermSgen, 
gewisse Mineralien im Boden zu zersetzen und deren Bestandtbeile Ids- 
liob, verbreitbar und aufnebmbar fiir die Pflanzenwurzeln zu macben, 
und es iibt diese Koblensaiu'e bierdurcb einen macbtigen Einfluss auf die 
Frucbtbarkeit des Bodens aus. 

Der Humus ernabrt die Pflanze nicbt dadurcb, dass er im loslicben 
Zustande von derselben aufgenommen und als solcber assimilirt wird, 
sondern weil er eine langsame und andauernde Quelle von Koblensaure 
darstellt, welcbe als das Losungsmittel gewisser fur die Pflanze unent- 
bebrlicber Bodenbestandtbeile und aucb als Nahrungsmittel die Wurzeln 
der Pflanze, so lange sicb im Boden die Bedingungen zur Verwesung 
(Feucbtigkeit und Zutritt der Luft) vereinigt flnden, in vielfacber Weise 
mit Nabrung versiebt. 

Von der in den Poren der Ackerkrume entbaltenen Koblensaure 
tritt unausgesetzt ein Tbeil an die aussere Lufb durcb Diflusion, und man 
verstebt, dass Pflanzen, die mit ibren Blattem den Boden wie mit einer 
dicbten Decke bescbatten und dadurcb den Wecbsel der koblensaure- 
reicberen Luftscbicbt unterbalb verlangsamen , in einer gegebenen Zeit 
mebr Koblensaure vorfinden und durcb ibre Blatter aufzunebmen ver- 
mogen, als solcbe, die fiir ibren Bedarf ausscbliesslicb auf die atmospbari- 
scbe Luft angewiesen sind. 

Der Humus entbalt zuletzt, als der Riickstand verwesender Pflanzen- 
stoffe, alien Stickstoff dieser Vegetabilien und stellt in Folge fortscbrei- 
tender Zersetzung eine im Boden stets gegenwartige Stickstoffquelle dar ^). 



^) Wir werden spater noch sehen^ dass die Pflanze durch ihre Wurzeln 
organische Verbindungen aufzunelimen und zu verwenden im Stands ist. Diese 
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Der UrBprimg und die Assimilation des WasserBtofTls. 

Der KohlenstofF aller Theile der Bestandtheile der Vegetabilien 
stammt von der Kohlensaure , aller Wasserstoff der sticketofffreieii Mate- 
rien von dem Wasser. 

Ein Kohlensaureatom besteht aus einer Gruppe von drei Atomen, 
eines derselben ist ein Kohlenstoffatom , die beiden anderen sind zwei 
SauerstofPatome : 

C0,0 = Kohlens&ure. 

Kein Bestandtheil eines Piianzengebildes enthalt auf ein Kohlenstoff- 
atom mehr wie zwei Atome eines anderen Elementes. 

AUe stickstofffreien Bestandtheile der Vegetabilien, Oxalsaure, Wein- 
saure, Zucker, Amylon, Holzfaser u. s. w., sind entstanden in der leben- 
digen Pflanze unter Mitwirkung des Sonnenlichts aus der durchWurzeln 
und Blatter aufgesaugten Kohlensaure, in Folge einer Ausscheidung ihres 
Sauerstoffs, an dessen Platz eine gewisse Menge Wasserstoff, aus dem 
Wasser, tritt. In der einfachsten Form ausgedriickt, ist der Trauben- 
zucker ein Kohlensaureatom, in welches an die Stelle von einem Sauer- 
stoffatom ein Wasserstoffatom getreten ist: 

C 0, H — Traubenzucker i). 

Der Traubenzucker enthalt Kohlenstoff und die Elemente des Was- 
sers genau in dem Verhaltnisse wie im Wasser; eine ahnliche Zusammen- 
setzung beobachten wir in dem Zellstoff, dem Kohrzucker, Gummi, Starke- 
mehl. 

Die Zuckeratome haben eine ihnen eigene Form, sie lagern sich, in- 
dem sie krystallisiren, in Richtungen, welche durch eine chemische Kraft 
(Cohasionskraft) bedingt sind, aber in der Bildung des Zellstoffs (der 
Cellulose), des Starkemehls wirkt eine fremde Ursache mit, welche die 
Richtung der zwischen ihren Theilchen wirkenden Cohasionskraft an- 



Erfahrung wurde schon sehr friih gemacht und bis in die neueste Zeit besta- 
tigt. Erst kiirzlich noch hat Beinke (Bonner medic-physik. Societat, Sitzung 
17. Febr. 1873) darauf hingewiesen, dass die aus kleinen Samen sich ent- 
wickelnden chlorophyllfreien Keimpflanzen von Corallorhiza innata, welche in 
und unter der Decke abgefallener und sich zersetzender Blatter wachsen, sehr 
viele Starke enthielten, dieselbe also von Corallorhiza offenbar aus den orga- 
nischen BestandtheHen ihrer Umgebung gebildet sein musste. So wahrschein- 
lich dieser Schluss auch ist, so unrichtig erscheint Keinke's weitere Behaup- 
tung: im gegebenen Falle hatte eine hochorganisirte Pflanze ihren Kohlenstoff- 
bedarf aus dem Humus sich anzueignen vermocht, — es sei denn, dass 
man unter Humus alle moglichen organischen Substanzen begreift. 

1) Dem Gewichtsverhaltnisse nach ist = 6, = 8, H=l. — Eine 
Substitution des Sauerstoffes in der Kohlensaure durch Wasserstoff ist sehr 
leicht moglich, wie dieses Kolbe und B. Schmitt schon im Jahre 1861 durch 
DarsteUung der Ameisensaure direct aus der Kohlensaure erwiesen. (Annal. 
der Chemie Bd. 119, S. 253.) 
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derte; diese sind nicht mehr durch gerade Linien tuid ebene Flachen, 
wie die Zuckertheilchen , sondem durch krumxne Linien begrenzt. 

Es ist augenscheinlich, daes das Starkemehl/ derZellstoffin derReihe 
der organischen Verbindungen hoher, d. h. von der Eohlensaure waiter 
entfernt stehen, als der Rohr- und Traubenzucker , welche in ihrer Form 
von unorganischen K5rpern sich nicbt unterscheiden. 

Wir konnen mit Leichtigkeit das Starkemehl, den Zellstoff durch 
gewohnliche chemische Actionea in Traubenzucker , die hoheren in eine 
niedere organische Yerbindung uberfuhren,* aber nicht umgekehrt den 
Zucker in Starkemehl verwandeln, weil hierbei eine Ursache mitwirken 
muss, welche ausserhalb der Organismen nicht wahrgenommen wird. Wir 
haben alien Grund zu glauben, dass aus dem Zucker das Gummi, der | 
Zdlstoff und das Starkemehl in der Pfld.nze entstehen, dass sie einzelne^ 
Glieder einer Reihe sind, welche mit dem Kohlensaureatom beginnt; alle 
diese Verbindungen sind mehr oder weniger veranderte Kohlensaure- 
atome. 

Die Beziehungen dieser Stoflfe zueinander sind von der grossten 
Einfachheit. 

Traubenzucker enthalt . Ci2 H12 O12 

Zellstoff „ .Ci2H]2 0i2 

Rohrzucker „ • CnHnOn 

Gummi „ . C12H11OH 

Starkemehl „ . C12 Hio Oio 

Man sieht in diesen Formeln auf den ersten Blick, dass Trauben- 
zucker und Zellstoff, Rohrzucker und Gummi die namlichen Elemente in 
denselben Verhaltnissen enthalten, «ber sie sind in anderen Richtungen 
gelagert, wodurch die Verschiedenheit ihrer Eigenschaften bedingt ist. 
Aus dem Traubenzucker kadn in dem Lebensprocess Rohrzucker, Gummi, 
Starkemehl gebildet werden durch Austreten von ein oder zwei Atomen 
Wasser. In dem Zellstoff, dem Starkemehl und in dem Zucker ist der 
chemische Charakter, den die Kohlensaure als Saure besitzt, voUig ver- 
schwunden, aber wir finden in alien Pflanzen, in ihren Saften ohne eine 
Ausnahme, eine ganze Reihe von Verbindungen, welche den chemischen 
Charakter der Kohlensaure ungeschwacht an sich tragen, wie die Oxal- 
saure, Weinsaure, Aepfelsaure, Citronensiiure, Aconitsaure, Maleinsaure etc. ; 
sie sind mehrentheils krystallisirbar und stehen offenbar der Kohlensaure, 
als dem Anfangs- und Ausgangspunkte aller organischen Verbindungen, 
weit naher als dem Zucker. 

Wahrend der Zucker Kohlenstoff und die Elemente des Wassers ent- 
halt, bestehen diese Sauren aus Kohlenstoff, den Elementen des Wassers 
plus einer gewissen Menge Sauerstoff. Ihre Beziehungen zur Kohlensaure 
sind folgende: Die Oxalsaure enthalt zwei Kohlenstoffatome und drei 
Sauerstoffatome, sie ist die einfachste und verbreitetste unter alien orga- 
nischen Sauren und offenbar aus zwei Kohlensaureatomen entstanden 
durch Austreten von einem Atom Sauerstoff: 
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Kohlensaure . • . . . . €202,02 

Oxalsfture C2 O2, 

Die Oxalsaure kann in der That, wie jiingsthin die von Dr. Drech- 
sel im Kolbe'schen Laboratorium ausgefuhrten Versuche bewieeen, mit 
Leichtigkeit durch Deeoxydation der Kohlensaure gebildet werden. 

Die Oxalsaure enthalt wasserfrei gedacht keinen Wasserstoff, alle 
anderen org^nischen S&uren enthalten Wasserstoff. Man kann sich da- 
her die anderen organischen Sauren in den Pflanzen gebildet denken aus 
Oxalsaure, zu deren Elementen sich einfach Wasserstoff hinzuaddirte, 
oder in welcher Wasserstoff an die Stelle von Sauerstoff trat. Auf er- 
stere Weise, durch Hinzntreten von Wasserstoff zur Oxalsaure, bildete 
sich nach den Yersuchen F. Schulze's und Kolbe's z. B. die Glycol- 
saure = C4H4O6. Vergleicht man die Zusammensetzung der Aepfelsaure 
mit der der Oxalsaure, so ergiebt sich,*dass sie die Elemente zweierOxal- 
sanreatome enthalt, aus denen zwei Sauerstoffatome aus und zweiWasser- 
stoffatome eingetreten sind: 

2 At. Oxalsaure \ ..== C4 04,02 
Aepfelsaure. ...= 04^^402 

Hi 
Weinsaure . . . . =C4^^|03 

Durch Austreten vonWasser oder seinen Elementen wird die Aepfel- 
saure zu Maleinsaure und Fumarsaure, die Citronensaure zu Aconitsaure, 
Sauren eigenthiimlicher Natur, die sich direct aus Aepfelsaure und Ci- 
tronensaure darstellen lassen: 

3 Aeq.i) Aepfelsaure = C12H6O12 

3 Aeq. Citronensaure = 0^2 H5 On 

3 Aeq. Aconitsaure = C12 H3 O9 

3 Aeq. Maleinsaure = C12 H3 O9 

3 Aeq. Fumarsaure = C]2 H3 O9 
Es ist leicht verstandlich , dasa die Aepfelsaure aus" Weinsaure ent- 
stehen kann, indem die letztere in dem Lebensprocess 1 Aeq. Sauerstoff 
verliert; und wenn wir uns denken, dass zu 3 Aeq. Aepfelsaure 6 At. 
Wasserstoff aus 6 At. zersetztem Wasser treten, so haben wir die Zusam- 
mensetzung des Traubenzuckers. 

Wie man leicht bemerkt , stellen diese organischen Sauren eine und 
dieselbe Heihe mit dem Zucker und dem Starkemehl dar, es sind die 
Uebergangsglieder der Kohlensaure in Zucker, sowie dieser oder das 
Gummi ein Uebergangsglied der Kohlensaure in Starkemehl ist. 

Unter alien Umstanden werden von der Oxalsaure aufwarts die orga- 
nischen Korper in dem Lebensprocess gebildet aus Wasser und Kohlen- 
saure, welche gleichzeitig zersetzt werden; aus der Kohlens&ure und aus 

1)' 1 Aequivalent einer Saure ist die Menge Saure, welche 1 Aeq. Metall- 
oxyd (MO) neutralisirt. 
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dem WasBer wird Sauerstoff ausgeschieden, von dem WasserstoflF des Was- 
sers tritt eine gewisse Menge an die Stelle des aos der Eohlensanre aus- 
getretenen Sauerstoffs. Je mehr SauerstofP aus dem Kohlensaureatom 
ausgetreten und je mehr Wasserstoff aus zersetztem Wasser an die Stelle 
des Sauerstoffs eingetreten ist, desto mehr entfemt sich die organiscbe 
Yerbindung in ihrer Zusammensetzung von der EohlensSrUre; die an Sauer- 
stoff reichen stehen der Eohlensaure naher wie die wasserstoffreichen 
und sauerstoffarmen ; die fliichtigen sauerstofiQIreien Oele, wie Terpentinol, 
Citronenol u. s. w., stehen in der Reihe der organischen Verbindungen 
hoher wie die fetten Sauren und fetten Dele. 

Die in den Saften und Organen einer Pfiianze vorhandenen orga- 
nischen Verbindungen sind nicht zufallig entstanden, sondem ihre Bil- 
dung findet statt nach bestimmten einer jeden Pflanze eigenthumlichen 
Gesetzen, welche von der Pflanzenphysiologie und Pflanzenchemie auf- 
gesucht und festgestellt werden miissen. Bis jetzt ist nur wenig von 
den Beziehungen bekannt, in welchen die in einer Pflanze vorkommenden 
Verbindungen zu einander stehen. In den unreifen Fruchten sind die 
Sauren vorherrschend, welche mit dem Reifen veriJchwinden , wahrend an 
ihrer Stelle Zucker, Pectin und Starkemehl auftreten. In den unreifen 
Weintrauben finden wir Weinsaure, gegen die Reife hin Aepfelsaure ^), 
welche in der voUkommen ausgebildeten Weintraube fehlt. Eine Auf- 
einanderfolge ist hier unverkennbar ; es ist kaum zu bezweifeln, dass das 
KohlenstofiFatom im Zucker ein Bestandtheil der Weinsaure war; die letz- 
tere stellt ihrer Zusammensetzung nach Oxalsaure dar, welche zurHalfte 
in Zucker iibergegangen ist^). Die chemische Zusammensetzung und 
die Aufeinanderfolge der in einem und demselben Pflanzentheil , in der 
Zeit der beginnenden Entwickelung bis zur Vollendung derselben, vor- 
kommenden Verbindungen, die alle aus Kohlensaure entstanden und ihrer 
Natur und ihrem Verhalten nach sich immer weiter von der Kohlensaure 
entfernen , beweisen auf eine unwidersprechliche Weise , dass der Ueber- 
gang der Kohlensaure in einen Bestandtheil eines mit vitalen Kraften be- 
gabten Organs nicht sprungweise vor sich geht, sondern durch Zwischen- 
glieder vermittelt wird, derenVorhandensein die Erzeugung der zunachst 

1) Ich habe das Vorkommen der Aepfelsaure in dem Safte der reifenden 
Weintraube zu bestatigen Gelegenheit gehabt. Desgleichen fand Erlenmeyer 
(Jahresb. f. Chemie 1866) in den unreifen Weintrauben neben nicht unerheb- 
lichen Mengen Aepfelsaure auch Glycolsaure. Dagegen war in deu reifen 
Trauben keine Glyoolsaure mehr enthalten. — Erhebliche Mengen von Glycol- 
sSure kommen nach v. Gorup's Untersuchungen (Ann. der Chemie, Bd. 161, 
8. 225) auch in den Blattern von Ampelopsis hederaoea vor. Jedoch gilt die- 
ses, nach einer neuern%ittheilung v. Gorup's (Sitzungsber. d. Erlanger med.-phys. 
Soc. 1873) nur fiir die gegen Ende des Sommers gesammelten Blatter; in sol- 
chen, welche Anfangs Juli abgenommen wurden, fanden sich weder Glycolsaure 
noch Traubenzucker. Der Baft der Beeren des wilden Weins enthielt keine 
Glycolsaure, dagegen zeigten die Beeren, ebenso wie die Blatter, einen Gehalt 

an Brenzkatechin. 2) Ci2q12} + 6 Cg Og = 6 Aeq, Weinsaure. 
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and zuletzt gebildeten Verbindung bedingt i). Fiic eine jede dieser Ver- 
bindiingen scheinen gewisse innere and aussere Bedingungen, Sonnen- 



^) Es kann nicht geleugnet werden, die schon von H. Davy ausgespro- 
chene Ansicht: die chemische Substanz der Kohlenhydrate erzeuge sich unmit- 
telbar aus Kohlensaure und Wasser unter Sauerstoffabscheidung , lasst an Ein- 
fachheit nichts zu "wiinsclien iibrig, und es ist daher erklarlich, dass man diese 
Ansicht zu stiitzen suchte. 

Man hat fiir die directe Biidung der Kohlenhydrate das bedeutende Pro- 
ductionsvermogen der Blatter fur diese Stoffe betont. In der That constatirte 
z. B. Boussingault in Lindenblattern , welche die Erscheinung des Btonig- 
thaues zeigten, eine so starke Zuckerbildung, dass wahrend eines einzigen Juli- 
tages 2 bis 3 Kilo Honigthau von ungef^hr 120 Quadratmetem Lindenblatt- . 
flache abgesondert wurden; und Z oiler fand, dass auf der Oberflache von 
100 Theilen frischer Blatter der Traubenkirsche , in Folge des Honigthaues, 
2 bis 3 Theile Zucker (Dextrin, Asche und geringe Mengen Eiweiss enthaltend) 
vorhanden waren ; wurden die Blatter von den Zuckeriiberzugen befreit, so er- 
neuerten sich die letzteren fortwahrend. Allein hierdurch ist ein vollgiiltiger 
Beweis fiir eine unmittelbare Biidung der Kohlenhydrate ebensowenig erbracht, 
als durch die Versuche von Kraus, Famitzin u. A., welche Forscher in der 
chlorophyllhaltigen Zelle einer im Dunkeln befindlichen und dadurch von ihrer 
organisirten Starke befreit en Pflanze die Biidung von Starkekornern un- 
ter Sauerstoffabscheidung und Gewichtszunahme beobachteten, sobald die Pflanze 
wieder dem Lichte ausgesetzt worden war. In diesem Falle haben wir es offen- 
bar nicht sowohl mit einer directen Biidung von Starke substanz aus Kohlen- 
saure und Wasser, als vielmehr mit einem Organisationsvorgange, mit derEnt- 
stehung vonStslrkekornern aus bereits in denZellen vorhandener organischer 
Substanz zu thun. Im ersteren Falle aber ist, trotz der Massenhaftigkeit der 
Zuckerbildung in den Blattem, die Moglichkeit der allmahlichen Heranbildung 
der £!ohlenhydrate um so weniger ausgeschlossen, als man annehmen muss: die 
Zwischenproducte werden im Maasse ihrer Biidung in die Endproducte des 
pflanzlichen Stoffwechsels umgewandelt. Den Bildungsprocess in der Pflanze 
sich so vorzustellen, dass in einer Phase desselben die Zwischenproducte gebildet 
und angehauft, in der andem Phase diese aber in Kohlenhydrate verwandelt 
und verwendet wurden, ist schon aus physiologischen Griinden unstatthaft, ganz 
abgesehen davon , dass die Untersuchung der Blatter in ihren verschiedenen 
Wachsthumsstadien (Zoller, Bissmiiller) ergab: eine Anhaufung vonAssimi- 
latiousproducten findet unter normalen Verhaltnissen in den Blattem nicht statt. 
Vom chemischen Standpunkte hat man die Art und Weise des Vorganges 
der unmittelbaren Biidung der Kohlenhydrate aus Kohlensaure und Wasser in 
der belichteten, chlorophyllhaltigen Zelle gMchfalls erortert und wir theilen 
in dieser Beziehung die "bemerkenswerthe Ansicht A. Baeyer's (Ber. d. deutsch. 
chem. Gesellsch. HI, S. 66) mit. Indem sich Baeyer den Traubenzucker als 
durch Condensation von 6 Molekiilen Formaldehyd unter Wasseraustritt ent- 
standen^ denkt, ausserte er sich iiber den genannten Punkt wie folgt: „Die 
gewohnliche Annahme iiber die Biidung des Zuckers und der verwandten Kor- 
per in der Pflanze ist die 7 dass die Kohlensaure in den griinen Theilen unter 
iEinwirkung desLichtes reducirt und durch eine allmahliche S3nithese in Zucker 
iibergefiihrt wird. Die Zwischenglieder hat man in den organischen Sau- 
ren gesuchtj der Ameisensaure , Oxalsaure, Weinsaure u. s. w. , die man aller- 
dlngs als Beductionsproducte der Kohlensaure auffassen kann. Nach dieser 
Ansicht mtlsste also in den Momenten, wo die Pflanze am starksten reducirt, 
d. h. bei der Einwirkung der Sonnenstrahlen auf griine Blatttheile eine starke 
Anhaofong von SSuren stattfinden, die dann allmahlich erst dem Zucker Platz 
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licht, Feuchtigkeit and Warme, nothwendig and maassgebend zu sein, so 
dass der organische Zersetzangsprocess , wemi diese Bedingangen fehlen 



machen konnten. Meines Wissens ist dies nicht beobachtet worden, und wenn 
man bedenkt, dass in der Pflanze unter alien Umstanden Zucker und die An- 
hydride desselben entstehen, dass das Vorkommen der Sauren aber je nacli 
den Arten der Pflanzen, ihren besonderen Theilen und nach ihrem Alter ein 
verschiedenes ist, so gewinnt die scbon ofters ausgesprocbene Ansicbt au Wahr- 
scbeinlicbkeit , dass der Zucker sicb direct aus der Koblensaure bildet. Die 
Entdeckung von Butlerow giebt hierzu den Scbliissel, und es ist eigentlich 
zu verwundern , dass sie bisber von den Pflanzenpbysiologen noch so wenig 
ausgebeutet ist. Man hat vielfacb auf die Aehnlichkeit bingewiesen, welche 
zwischen dem BlutfarbstofF und dem Chlorophyll der Pflanzen existirt. Dar- 
nach muss es auch als wahrscheinlich erscheinen, dass das Chloroph3^11 ebenso 
wie Hamoglobin Kohlenoxyd (CO) bindet. "Wenn nun Sonnenlicht Chlorophyll 
trifft , welches mit' Koblensaure (C O2) umgeben ist , so scheint die Koblensaure 
dieselbe Dissociation wie in hoh'er Temperatur zu erleiden, es entweicht Sauer- 
stoff und das Kohlenoxyd bleibt mit dem Chlorophyll verbunden. Die ein- 
fachste Beduction des Kohlenoxyds ist die zum Aldehyd der Ameisensaure , es 
braucht nur Wasserstoff aufzunehmen : 

CO + Hg = COH2 

und dieser Aldehyd kann sicb unter dem Einfluss" des Zelleninhaltes ebenso 
wie durch Alkalien in Zucker verwandeln. In der That, man hUtteMuhe, nach 
der anderen Ansicbt durch allmahlichen Aufbau so einfach zu dem Ziele zu 
gelangen! Das Glycerin konnte femer durch Condensation von drei Molekiilen 
und Reduction des gebildeten Glycerinaldehyds entstehen. 

Die Bildung des Zuckers auf einem anderen, umstandlicheren Weg bleibt 
iibrigens hierdurch nicht ausgeschlossen , und es kSnnte sebr wohl sein , dass 
auch die Pflanzensauren unter Umstanden in diese Substanz iibergefiihrt wer- 
den, die in tausend wechselnden Formen den K5rper der Pflanze aufbauen 
hilft. 

In welcher Weise der Zellinhalt condensirend auf den Aldehyd der Amei- 
sensaure wirkt ," lasst sicb vor der Hand gewiss nicht verfolgen , indessen kann 
man doch annehmen, dass d«r gebildete Zucker zunSchst mit ihm verbunden 
bleibt und spater erst je nach den Umstanden als Cellulose, Starke, Zucker oder 
Glukosid abgespalten wird. Dafiir spricht wenigstens die Entwickelungsgeschichte 
der Schleimpilze , bei denen in einem gewissen Stadium, aus der Zellinhalt 
ahnlichen Masse plotzlich eine ^osse Menge von Cellulose abgespalten wird. 
In dieser Beziehung wiirde es sebr interessant sein, die Schleimpilze in ver- 
schiedenen Perioden ibres Lebens chemisch zu untersuchen und zu sehen, obsie 
entweder freien Zucker oder freie Anhydride enthalten, oder ob man aus der 
Masse durch chemische Agentien in derselben Weise Zucker oder Cellulose ab- 
spalten kann, wie dies auf dem naturliiBhen Wege ibres Entwickelungsprocesses 
geschieht." 

Dagegen haben die Versuche von Z oiler bewiesen (Sitzungsber. der Er- 
langer physik.-med. Societat 1871, S. 97, Journal f. Landw. 1871, S. 284), dass 
in Wirklichkeit die Pflanzenzellen das Vermogen besitzen , die Pflanzensauren 
in Kohlenhydrate, in Stoife von complicirterer Zusammensetzung iiberzufuhren. 
Z oiler fand namlich, dass Pilzsporen, welchen keine andere KohlenstoflFquelle 
als Essigsaure (oder Aepfelsaure) in einer wasserigen, die Ascbenbestandtheile 
undAmmoniak enthaltenden Losung dargeboten war, unter erheblicher Massen- 
zunahme sicb entwickelten. Die Schimmelvegetation entnahm der Nahrstoflf- 
losung z. B. die Essigsaure vollstandig und bildete aus deren Kohlenstoff- 
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oder nicht zusammeirwirken , unvoUendet oder in gewissen Grenzen ein- 
geschlossen bleibt; die inneren Bedingungen sind Bestandtheile, welche 
der Boden dem Pflanzenorg^^nismus darbieten und liefern muss. 

Die Hauptmasse aller Vegetabilien besteht aus Verbindungen, welche, 
wie Holzfaser, Starkemehl, Zucker etc., KohlenstofF und die Elemente 
des Wassers entbalten. Die Kohlensaure enthalt in 22 Gewichtstheilen 
6 Thle. Kohlenstoff (= C) und 16 Thle. Sauerstoff (= 2 0), das Wasser 
enthalt in 9 Thin. 1 ThL Wasserstoff (= H) und 8 Thle. Sauerstoff 
(=0). Es ist klar, dass zur Entstehung einer Verbindung, welche 
Kohlenstoff und die Elemente des Wassers enthalten soil, aus 22 Kohlen- 
saure, die Halfte, und aus dem Wasser, dessen ganzer Gehalt an Sauer- 
stoff austreten muss, zu^ammen 16 Gewichtstheile Sauerstoff: 

Aus 00,0 tritt aus 
. H,0 , , 



Hi 
es bleibt CrxJund werden abgeschieden 2 0. 

Man kann hieraus leicht berechnen, dass eine Flache Land, welche 
in den darauf wachsenden Pflanzen in der Form von Holzfaser, Starke- 
mehl und ahnlich zusammengesetzten Producten, 10 Centner Kohlenstoff 
aus Kohlensaure verdichtet, 2666 Pfund (1 Pfund = 1/2 Kg) reines 
Sauerstoffgas entsprechend liber 900 cbm Sauerstoff an die Atmosphare 
zuriickgeben muss. Man kann annehmen, dass ein Stuck Wiese, 
Wald, oder iiberhaupt cultivirtes Land, auf welchem 10 Ctr. Kohlenstoff 
in der Form von Holz, Gras, Blattern etc. geemtet werden, die ganze 
Sauerstoffmenge wieder ersetzt, welche durch 10 Ctr. Kohlenstoff bei de- 
ren Verbrennung in der Luft oder durch den' Respirationsprocess der 
Thiere verzehrt wird. 

Der Assimilationsprocess in seiner einfachsten Form stellt sich mit- 
hin dar als eine Aufnahme von Wasserstoff aus dem Wasser und von 
Kohlenstoff aus der Kohlensaure, in Folge welcher aller Sauerstoff des 
Wassers und aller Sauerstoff der Kohlensaure, wie bei der Bildung der 



gehalte: Cellulose, ISsliche Kohlenhydrate, Fett, Eiweisskorper. 
Bemerkenswerth bei diesen Versuchen war die Bildung amidartiger Verbin- 
dungen durch die Vegetation; so in der Aepfelsaure-NabrstoffloRung die des 
Asparagins. — Der Assimilationsprocess in den chlorophyllfreien Zellen des 
Schimmels verlauft aber, nach den erwahnten Versuchen, in anderer Weise als 
in den chlorophyllhaltigen , vom Lichte getroffenen Zellen. Hier geht die Des- 
oxydation unter Sauerstoffausscheidung vor sich, wahrend in den Zellen des 
Schimmels sich von den organischen Sauren Kohlensiiure (und Wasser) abtren- 
nen: die in der Nahrfliissigkeit des Schimmels riickst^ndigen Basen waren 
in Carbonate verwandelt, Boden und Wandungen der VegetationsgefSsse mit 
kohlensaurem Kalk dicht iiberzogen. Selbstverstandlich war bei Ausfiihrung der 
Versuche Sorge getragen, dass ein Eintreten der Husseren Kohlens&ure in die 
Vegetationsgefasse unm5glich war. 

Liiebig-ZSller, Agricultorchemie. 3 
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sauerstofiffreien Oele etc., oder nur ein Theil dieses SauerstofiPs abgeschie- 
den wird. 

Unter diesem Gesichtspunkte stellt sich der Lebensprocess dar als 
der Gegensatz des chemischen Processes in der Salzbildung. Koblen- 
saure, Wasser und Zink z. B., mit einander in Beriibning, dben eine be- 
stimmte Wirkung auf einander ans, unter Abscheidung von Wasser- 
stoff entstebt eine weisse, pulverformige Verbindung, welcbe Kohlen- 
saure, Zink und den Sauerstoff des Wassers entbalt. In dem Organis- 
mus der Pflanze yertreten die belebten anziebenden Tbeile derselben das 
Zink, es entstehen, unter Ausscbeidung von Sauerstoff, Verbin- 
dungen, welcbe die Elemente der Koblensaure und den Wasserstoff 
des Wassers entbalten. 

Die Verwesung ist im Ein gauge als der grosse Naturprocess be- 
zeicbnet worden, in welcbem die Pflanze den Sauerstoff an die Luft wie- 
der abgiebt, den sie im lebenden Zustande von derselben nabm. In nler 
Entwickelung begriffen, bat sie Koblenstoff in der Form von Koblen- 
saure und Wasserstoff aufgenommen , unter Abscbeidung des Sauerstoffs 
des Wassers und einem Tbeile oder allem Sauerstoffe der Koblensaure. 
In dem Verwesungsprocesse wird genau die dem Wasserstoffe entspre- 
cbende Menge von Wasser durcb Oxydation auf Kosten der Luffc wieder 
gebildet; aller Sauerstoff der organiscben Materie kebrt in der Form der 
Koblensaure zur Atmospbare zuriick. Nur in dem Verbaltnisse also, in 
welcbem die verwesenden Materien Sauerstoff entbalten, k5nnen sie in 
dem Acte der Yerwesung Koblensaure entwickeln, die Sauren mebr als 
die neutralen Yerbindungen ; die fetten Sauren, Harz und Wacbs, erbai- 
ten sicb in dem Bod en Jabrbunderte lang obne bemerkbare VerSnderung. 

Die Sauerstoffausscbeidung aus dem Wasser und der Koblensaure 
gescbiebt in der Pflanze unter dem Einflusse des Sonnenlicbtes. 

Obne Sonnenlicbt nimmt die Pflanze an Masse nicbt zu; der belebte 
Keim, das griine Blatt verdanken ibr Yermogen, die irdiscben Elemente 
in belebte Krafte aussernde Gebilde umzuwandeln, der ausserirdiscben 
Sonne. 

Der Keim entwickelt sicb unter der Erde aucb obne Mitwirkung 
des Sonnenlicbtes, aber erst durcb die Sonnenstrablen empfangt er, 
wenn er die Erde durcbbrocben bat , das Yermogen , die unorganiscben 
Nabrungsmittel in Tbeile seiner selbst zu verwandeln; aber die lench- 
tenden und warmenden Strablen der Sonne, indem sie Leben verleiben, 
verlieren ibre .Warme, sie verlieren von ibr em Licbte, und wenn durcb 
ibre Kraft die Koblensaure, das Wasser zersetzt werden, so rubt diese 
jetzt in den im Organismus erzeugten Producten. 

Die Warme, womit wir unsere Wobnraume erwarmen, ist Sonnen- 
warme; das Licbt, womit wir sie beleucbten, ist von der Sonne gelie- 
benes Licbt. 

In dem Tbierkorper, in den Yerbrennungs- und Yerwesungsprocessen 
nebmen die Producte des Pflanzenlebens den bei ibrer Bildung aus Koh- 



Der Ursprung und die Assimilation des StickstofiFs. 36 

lensaare und Wasser abgeschiedenen Sauerstoff wieder auf, ihr Wasser- 
stoff wird wieder zu Wasser, ihr Koblenstoff wieder zu Kohlensaure, und 
nach dem Gesetze von der Erhaltung der Kraft muss dieselbe Kraft- 
grosse, die zur Bildung der koblenstoff- und wasserstoffhaltigen Pflan- 
zengebilde verwendet und von der Sonne gespendet wurde, -wieder zur 
Aeusserung kommen, wenn die Elemente dieser G-ebilde in die ursprung - 
lichen Verbindungen zuriickverwandelt werden, aus denen sie entstan- 
den sind. 

Die Kraft, welcbe durcb die Oxydation entstebt, ist im Wesentlichen 
nicbts anderes als die verlorene Bewegungskraft des Sauerstoffes, der 
zur Oxydation gedient bat. Indem der Sauerstoff durcb das Brennmate- 
rial, durcb die verbrennlicben Elemente der Nabrungsmittel cbemiscb 
gebunden wird, verliert er von seiner Bewegungskraft und diese aussert 
sicb dann als Warme und Arbeitskraft. 

Je sauerstoffreicber also die Verbindungen sind, welcbe den Pflan* 
zen ibre verbrennlicben Elemente liefem, desto mebr Sonnenkraft wird 
bei der Bildung der organiscben Pflanzenbestandtbeile verwendet und 
fiir unsere Zwecke aufgespeicbert , und in dieser Hinsicbt ist es bedeu- 
tungsvoU, dass die wicbtigsten Nabrungsmittel der Gewacbse, die Kob- 
lensaure und das Wasser, die sauerstoffreicbsteri der in der Natur vor- 
kommenden Verbindungen sind. 



Ber Ursprung und die Assimilation des 
Stickstoffsi). 

In dem bumusreicbsten Boden kann die Entwickelung der Vegeta- 
bilien nicbt gedacbt werden obne das Hinzutreten von Stickstoff oder 
einer stickstoffbaltigen Materie. 



^) Auf gleiche Weise wissen wir nicbt, woher der Stickstoff der Pflanzen 
kommt, man hat nicht finden konnen, dass sie ihn aus der Luft aufnehmen; 
es bleibt daber fiir diese Bestandtheile nur iibrig, dass sie die Pflanzen aus 
dem mit der Erde vermischten Moder (Humus) erhalten, welcher die Ueber- 
reste anderer zerstorter organischer Stoffe ausmacht (Berzelius' Lehrbuch 
1837). 

„Herr Lie big, der nur dem Ammoniak oder seinen Salzen (oder der Sal- 
petersaure) die Uebertragung des Stickstoffs auf die Pflanze zuschreibt, sagt, 
dass dasselbe immer im destillirten Wasser enthalten sei." — Wir werden die 
NiitzUdhkeit des Ainmoniaks als Bestandtheil des Diingers, Mergels, Thons etc. 
nicht bestreiten, wir wollen nur sagen, dass es hauptsachUch verwendet wird, 
nicht um sich isolirt mit den Pflanzen zu verbinden, sondern als Auflo- 
sungsmittel des Humus und der ipi Boden und der Luft enthal- 
tenen organiscben Materien. — - Um aber diese verschiedenen Quellen 
(Ammoniak und Salpetersaure) mitwirken zu lassen, miissen wir von der Er- 
fahrung abgehen, indem noch keine Beobacbtung bewiesen hat, dass die Pflan- 

3* 
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In welcher Form und wie liefert die Natur dem vegetabilischen £1- 
weiss, dem Kleber, den Friichten and Samen diesen fur ihre Existenz 
durchaus unentbehrlichen Bestandtheil ? 

Auch diese Frage ist einer einfachen Losung fHhig, wenn man sich 
erinnert, dass Pflanzen zum Wachsen, zur Entwickelnng gebracht wer- 
den konnien in Mischungen von ansgeglCLhter Erde mit Torfasche oder 
Eohlenpulver beim Begiessen mit Regenwasser. 

Das Regenwasser kann den Stickstoff nur in der Form von aufge- 
loster atmospbarischer Luft oder in der Form yon Ammoniak und Sal- 
petersaure entbalten. 

Wir baben keine Beweise fur die Meinung, dass der Stickstoff der 
Atmospbare als solcber Antbeil an dem Assimilationsprocesse der Tbiere 
oder Pflanzen nimmt, — gerade das Gegentbeil wissen wir. Viele Pflan- 
zen baucben Stickstoff aus, den die Wurzeln in der Form von Loft oder 
aufgelost im Wasser aufgenommen batten. Aosserdem stellte Boussin- 
gault durcb die in den fOnfziger Jabren unteniommenen zablreicben 
Yegetationsversucbe fest: der freie (nnverbundene) Stickstoff der 
Atmospbare ist kein Nabmngsstoff fur die Pflanzen. — Boussin- 
gault saete Bobnen, Eresse, Hafer und Lupinen in einen aasgeglubten, 
aber mit Pflanzenascb^B gediingten Boden (Bimssteinpulver !). Die sicb 
entwickelnden Pflanzen waren umgeben von atmospbariscber Loft, die 
vollkommen ibres Ammoniak- und Salpetersauregebaltes beraubt war; 
nur in einer Versucbsreibe (1854) miscbt Boussingault der Lufb nocb 
Eoblensaure bei. Das Begiessen gescbab mit reinem Wasser. Die Sa- 
men keimten und die Pflanzcben entwickelten si<!b und vegetirten nnter 
den angegebenen Verbaltnissen mebrere Monate bindurcb. Das Gewicbt 
der trockenen Emte betrug ein Mebrfacbes — Andertbalb- bis Vier- 
facbes — vom Gewicbte der Samen-Trockensubstanz, allein die Gewicbts- 
vermebrung bezog sicb nicbt auf die stickstoffbaltigen Beatsndtbeile. 
Der Stickstoffgebalt des gelegten Samens und der Emte waren nur um 
minimale Grossen von einander verscbieden; ja die Yerscbiedenbeit 
neigte sicb in den meisten Fallen auf die negative Seite bin, d. b. der 
Stickstoffgebalt der Emte betrug etwas weniger als der des 
gepflanzten Samens. 

Auf der andem Seite sprecben zablreicbe Erfabrungen, das ganze 
cbemiscbe Verbalten des Ammoniaks und der Salpetersaure dafur, dass 
diese beiden Korper die Nabrungsstoffe sind, welcbe den Pflanzen ihren 
Stickstoffgebalt liefern. 

Das Ammoniak stebt in der Mannigfaltigkeit der Metamorpbosen, 
die es bei Beriibrung mit anderen Korpern einzugeben vermag, dem 



zen unmittelbar Ammoniak oder Salpetersaure assimiliren. — ^Bass die Pflan- 
zen ihren Stickstoff beinahe ganzUck durch die Absorption der loslicben orga- 
nischen Substanzen empfangen, geht aus den angefiihrten Beobachtungen her- 
vor." — - (Th. de S aus sure, Biblioth^que imiverselle T. XXXVI, p. 430, auch 
Ann. d. Chem. u. Pharm. Bd. 42, p. 275. 1842.) 
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Wasser, was sie in einem so eminenten Grade - darbietet , in keiner Be- 
ziehnng nach. In reinem Zustande im Wasser in hohem Grade loslich, 
fahig, mit alien Sauren losliche Verbindung6n zu bilden, fahig, in Beruh- 
rung mit anderen Rorpern seine Nator als Alkali ganzlich aufzugeben 
und die yerBchiedenartigsten direct einander gegeniiberstehenden For- 
men anzunehmen: diese Eigenschaften finden wir in keinem andern 
stickstoffhaltigen Korper wied^r. 

Ameisensaures Ammoniak yerwandelt sich dnrch den Einfluss einer 
hohem Temperatur in Blausaure nnd Wasser, ohne Abscheidnng eines 
Elements; mit Gyansaore bildet das Ammoniak Harnstoff; mit Mheri- 
Bchem Senfol, Bittermandelol eine Reihe krystallinischer Eorper; mit 
dem krystallisirbaren bittern Bestandtheile der Wnrzelrinde dea Apfel- 
baums, dem Phloridzin, mit dem sussen des Lichen dealbatus, dem 
Groin, mit dem geschmacklosen der Boccella tinctoria, dem Erythrin, 
verwandelt es sich bei Gegenwart von Wasser und Lufb in prachtvoU 
blaue oder rothe Farbstoffe; sie sind es, welche als Lackmus, Grseille, 
kiinstlich erzeugt werden. In alien diesen Yerbindungen hat das Am- 
moniak aufgehort, in der Form von Ammoniak zu existiren, in der 
Form eines Alkalis. Viele blaue Farbstoffe, welche durch Sauren roth, 
viele rothe, welche durch Alkalien blau werden, enthalten Stickstoff, 
aber den Stickstoff nicht in der Form einer Basis. Der Indigo ist eine 
Stickstoffv^erbindung. 

Die organischen Basen, das Ghinin der Ghinarinde, das Morphin 
des Gpiums, das Strychnin, dasNdcotin desTabacks etc. sind, wie die 
organische Ghemie lehrt, unzweifelhaffc aus dem Ammoniak entstanden, 
es sind dem Ammoniak analoge Yerbindungen, entstanden in Folge der 
Yertretung von einem oder meheren Wasserstoffatomen durch zusammen- 
gesetzte organische Radicale. 

Die Salpetersaure kann unter den geeigneten chemischen Yerhalt- 
nissen zahlreiche Umanderungen erleiden und die Bildung stickstoff- 
haltiger Korper veranlassen. Sie geht mit Leichtigkeit iiberall da , wo 
Wasserstoff aus seinen chemischen Yerbindungen abgeschieden wird , in 
Ammoniak uber. 

Dieses Yerhalten reicht allein nicht hin, um die Meinung zu recht- 
fertigen, dass das Ammoniak und die Salpetersaure es sind, welche den 
Yegetabilien den Stickstoff in ihren stickstoffhaltigen Bestandtheilen 
liefem. 

Betrachtungen anderer Art geben nichtsdestoweniger dieser Mei- 
nung einen Grad der Gewissheit, der eine andere Form der Assimilation 
des Stickstoffs gd^nzlich ausschliesst. 

Fassen wir in der That den Zustand eines wohlbewirthschafteten 
Guies ins Auge, so haben wir darauf eine gewisse Summe von Stick- 
stoff, die wir in der Form von Thieren, Menschen, Getreide, Friichten, 
in der Form von Thier- und Menschenexcrementen in ein Inventarium 



38 Der Ursprung und die Assimilation des Stickstoffs. 

gebracht ons vorstellen wollen. Das Gut wird bewirtbschafbet ohne Zn- 
fnhr Yon Stickstoff in irgend einer Form von aussen. 

Jedes Jahr nun werden die Producte dieser Oekonomie ausgetauscht 
gegen Geld und andere Bedurfnisse des Lebens, gegen Materialien, die 
keinen Stickstoff enthalten. Mit dem Getreide, mit dem Vieh fuhren wir 
aber ein bestimmtes Quantum Stickstoff aus, und diese Ansfufar«emeuert 
sich jedes Jahr ohne den geringsten Ersatz durch die Hand des Men- 
schen; in einer gewissen Anzahl von Jahren nimmt das Inventarium 
an Stickstoff noch iiberdies zu. Wo kommt, kann man fragen, der 
jahrlich ausgefiihrte Stickstoff her? 

Der Stickstoff in den Excrementen kann sich nicht reproduciren ; 
die Erde kann keinen Stickstoff liefern, — sie enthalt nur Stickstoff, 
welcher ihr von der Atmosphare geliehen ist; es kann daher auch nur 
diese letztere sein, aus welcher die Pflanzen und in Folge davon die Thiere 
ihren Stickstoff schopfen. 

Die letzten Producte der Fftulniss und Verwesung stickstoffhaltiger 
thierischer Korper treten in zwei Formen auf , in den gemassigten und 
kalten Klimaten vorzugsweise in der Form der Wasserstoffverbindung 
des Stickstoffs, als Ammoniak, unter den Tropen am haufigsten in der 
Form seiner Sauerstoffverbindung , der Salpetersfiure ; der Bildung der 
letztern geht aber an der Oberflftche der Erde meistens die Erzeugung 
der erstern voran. Ammoniak ist das letzte Product der Faulniss ani- 
malischer Korper, Salpetersfture ist das Product der Verwesung des Am- 
moniaks. Eine Generation von einer Milliarde Mehschen emeuert sich 
alle dreissig Jahre; Milliarden von Thieren gehen unter und reproduciren 
sich in noch ktirzeren Perioden. Wo ist der Stickstoff hingekommen, 
den sie im lebenden Zustande enthielten? 

Keine Frage lasst sich mit grosserer Sicherheit und Gewissheit be- 
antworten. Die Leiber aller Thiere und Menschen verwandeln nach dem 
Tode durch ihre Faulniss alien Stickstoff, den sie enthalten, in Am- 
moniak. Selbst in den Leichen auf dem Kirchhofe des Innocens in Pa- 
ris, 60 Fuss unter der Oberftache der Erde, war aller Stickstoff, den sie 
in dem Adipocire jBuriickbehielten, in der Form von Ammoniak enthal- 
ten; es ist die einfachste, die letzte unter alien Stickstoffverbindungen, 
und es ist der Wasserstoff , zu dem der Stickstoff die eijtschiedenste , die 
uberwiegendste Verwandtschaft zeigt. Das Ammoniak kann, wie ange- 
fuhrt, zu Salpetersaure verwesen, die Salpetersaure durch gewisse Reduc- 
tionsprocesse wieder zu Ammoniak werden. 

Aber das Ammoniak und die Salpetersaure bilden sich nicht bless 
durch Faulniss und Verwesung stickstoffhaltiger organischer Korper, sie 
erzeugen sich auch unter Betheiligung des unverbundenen Stickstoffes 
der Luft und des Wasserdampfes bei zahlreichen anderen Vorgangen : 
bei Verdampfungen, bei Verbrennungen (Oxydationen), bei elektrischen 
Entladungen. (M. vergl. iibrigens spftter.) 



Der Ursprung und die Assiinilation des Stickstoflfs. 39 

Das Ammoniak ist ein constanter Bestandtheil der Atmo- 
sphclfe. 

Die Ammoniakmenge der Luft ist ausserst w«chselnd und zu ver- 
schiedenen Zeiten und an yerschiedenen Orten sehr ungleioh. 
So fand Horsford in 1 Million Gewichtstheilen Luft: 

3. Juli 42,99 Gewthle. Ammoniak 

9. « 46,12 

9. „ .'...... 47,63 „ „ 

V 1. bis 20. September . 29,74 „ „ 

11. October 28,23 „ „ 

14. „ • 26,79 „ 

30. „ 13,93 

6. November .... 8,09 „ „ 

10. bis 13. November . 8,09 „ „ 

14. bis 16. „ . . 4,70 
17..Novbr. bis 6. Decbr. 6,98 „ „ 

20. bis 21. December . 6,98 „ „ 

29. December 1,22 „ ^ „ 

Nach den Bestimmungen Horsford's steht (in Boston, Nordamerika) 
der Ammoniakgehalt der Luft im geraden Verhaltnisse 
zur Temperatur. 

In 1 Million Gewichtstheilen Luft fanden: 

de Porre (im Winter) .3,5 Ammbniak 

Ville, 1850, Mittel . 23,73 

„ „ Maximum 31,71 „ 

„ „ Minimum 17,76 „ 

„ 1851, Mittel 21,10 

„ „ Maximum 27,26 „ 

„ „ Minimum 16,52 „ 

Kemp, Kiiste von Irland 3,88 „ 

Grager, Miihlhausen, wahrend 4 Re- 

gentagen ^ 0,33 „ 

Fresenius, Wiesbaden lamTage. . 0,10 „ 

(Aug. u. Sept. 1848) J bei Nacht . 0,17 „ 

Bin eau, Lyon (Observatorium), Min. . 0,15 „ 

' „ „ „ Max. . 0,26 „ 

* Derselbe, Lyon, Quai de Ratz, Min. .0,13 „ 

„ „ „ Max. . 0,54 „ 

Derselbe, Tarare (Garten) . ... 0,06 „ 

Derselbe, Caluire, Minimum • , . . 0,02 „ 

„- „ Maximum .... 0,09 * „ 

In der Atmosphare kann das Ammoniak im freien Zustande nioht 
gedacht werden, da die Luft gleichzeitig Eohlensaure und Salpetersaure 
(salpetrige Saure) als constante Bestandtheile enthalt; die Verbindungen 
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des Ammoniaks mit beiden Sfiai'en sind aber leicht in Wasser I6slich 
und man yersteht, dass sich diese beiden StickstoffTerbindnngen in der 
Atmospbare nicht bahaupten^ Mit jeder Condensation des Wasser- 
dampfes zn tropfbarem Wasser mlissen sick das Ammoniak and die Sal- 
peters&ure verdicbten, jeder Regenguss mass die Atmospbare in ge- 
wissen Strecken von dem Ammoniak and der Salpetersaure befreien. 

Die genauesten und mit aller Sorgfalt in meinem Laboratorium aus- 
gefukrten Yersucbe stellten den Ammoniakgebalt des Regenwassers 
ausser alien Zweifel ; er war bis zur Zeit der YersucbBanstellung nur des- 
halb aller Beacbtung entgangen, weil Niemand daran gedacbt batte, in 
Beziebung auf seine constante Gegenwart eine Frage zu stellen. 

Alles Regenwasser, was zu diesen Yersucben genommen wurde, war 
etwa 600 Scbritte sudwestlicb von der Stadt Giessen in einer Lage auf- 
gefangen , wo die Ricbtung des Regenwindes nacb der Stadt zuge- 
kebrt war. 

AIs man mebrere bundert Pfunde Regenwasser in einer reinen 
kupfernen Blase der Destination unterwarf und die zuerst ubergebenden 
Pfunde mit Zusatz von Salzsaure verdampfen liess, so bekam man nacb 
gebdriger Concentration beim Erkalten eine netzformige sebr erkennbare 
Erystallisation von Salmiak; stets waren die Erystalle braun oder gelb 
gefarbt. 

Das Ammoniak feblt eben so wenig im Scbneewasser. Der Scbnee 
entbalt beim Beginne des Scbneefalls ein Maximum von Ammoniak, und 
selbst in dem, welcber 9 Stunden nacb dem Anfange des Schneiens ge- 
fallen war, liess sicb das Ammoniak aufs Deutlicbste nacbweisen. 

Jedermann kann sicb auf die einfacbste Weise von seinem Vorban- 
densein im Regenwasser iiberzeugen, wenn man friscb aufgefangenes 
Regenwasser in reinen Porzellanscbalen , mit Zusatz von etwas Scbwefel- 
saure oder Salzsaure, bis nabe zur Trockniss verdampfen lasst. Diese 
Sauren nebmen dem Ammoniak, indem sie sicb ,damit verbinden, seine 
FltLcbtigkeit ; der Rilckstand entbalt Salmiak oder scbwefelsaures Am- 
moniak, welcbes man mit Platincblorid und nocb viel leicbter an dem 
durcbdringend urinosen Gerucbe erkennt, welcber sicb beim Zusatz von 
pulverigem ^alkbydrat entwickelt. 

In einer Untersucbung des Regenwassers, welcbe der Autor in dem 
Jahre 1826 bis 1827 anstellte (Annal. de cbim. et de pbys. XXXY, 329) 
ergab sicb durcb die Analyse von 77 Regenwasserriickstanden, dass 17 
davon, die durcb Yerdampfung von Gewitterregenwasser erbalten worden 
waren, mebr oder weniger Salpetersaure entbielten. — Die spateren 
Untersucbungen iiber das Regenwasser baben dargetban, dass alles Re- 
genwasser, der Tbau u. s. w., Salpetersaure entbalten. 

Zablreiche Forscber baben in neuerer Zeit den Gebalt der atmo- 
spbarischen Niederscblage an Salpetersaure und Ammoniak genau be- 
stimmt, und es sind sebr ausfdbrlicbe Untersucbungen in dieser Ricb- 
tung in Deutscbland in den Jabren 1864 bis 1865, 1865 bis 1866, 
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1866 bis 1867 von yerscbiedenen landwirtbschaffclicben Vereuchsstationen 
Prenssens angestellt worden. 

Die Yorliegenden Beobaditangen ergSLben, dass der Gehalt des 
Begen wassers an Ammoniak und Salpetersaure, an yer- 
scbiedenen Orten gesammelt, iingleicb ist. 

So waren in 11 Regenwasser des Jabres 1865 (im Durcbscbnitte der 
zwolf Monatsbestimmungen) entbalten: 

Anunoniak Salpetersaure 

In Regenwalde ... 2,42 * 2,49 mg 

„ Dabme 1,72 ' 1,16 „ • 

„ Insterburg . . . 1,06 1,63 „ 

Die Regenbobe an den Versucbsorten betrug in Regenwalde 470,9 mm, 
in Dabme 433,8 mm, in Insterburg 504,7 mm. 

Der Gebalt an Salpetersaure und Ammoniak im Regen- 
wasser wecbselt an demselben Orte und ist ungleicb in den 
gleicben Monaten yerscbiedener Jabre. 

1 1 Regenwasser in Regenwalde entbielt: 

Im Januar Im Februar 



Ammoniak Salpetersaure Ammoniak Salpetersaure 

1865 . . . 2,700 5,350 mg 7,050 5,860 mg 

1866 . . . 2,972 1,362 „ 1,954 0,661 „ 

1867 \ . . 2,180 2,056 „ 1,360 1,998 „ 

Im Mai Im December 



Ammoniak Salpetersaure Ammoniak Salpetersaure 

1865 . . . 6,700 2,891 mg 22,116 4,742 mg 

1866 . . . 3,010 2,660 „ 2,010 2,781 „ 

Diese Unter^cbiede zeigten sicb in alien Monaten der yerscbiedenen 
Jabre und nicbt bloss im Regenwasser yon Regenwalde , sondern aucb in 
dem aller iibrigen preussiscben Yersucbsorte. Man kann daber nicbt 
yon Ammoniak- und Salpetersaurebestimmungen , welcbe im Regenwas- 
ser des Decembers 1865 gescbaben, auf den gleicben oder aucb nur an- 
nabernd gleicben Gebalt des Decemberwassers irgend eines andem Jab- 
res scbliessen. 

Im Winter ist das Regenwasser in der Regel reicber 
an Ammoniak als im Sommer. 

Nacb den im Jabre 1853 yon Bineau auf dem Lyoner Obseryato- 
rium angestellten Versucben vertbeilen sicb auf 1 D dm Flslcbe fallen- 
der Regenmengen und die darin entbaltenen Ammoniak- und Salpeter** 
sauremengen in folgender Weise; 
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Auf . 


mg 


mg 


mg 




1 Ddm 


Ammoniak 


Salpetersaure 


Stickstoff 




fiel 


auf 


auf 


im Ganzen 




Begenwasaer 


1 Ddm 


1 ndm 


auf 1 D dm 


Winter 


0,808 


13,1 


0,2 




Fi'iihling .... 


1,108 


13,4 


0,9 




Sommer 


1,878 


6,7 


3,6 




Herbst ...... 


2,T40 


11,2 


2,3 




* 


6,534 


44,2 


7,0 


38,2 



In den deatschen Versuchen enthielt 1 1 Regenwasser im Jahre 
1865 bis 1866: 



in Ida-Marienhutte 



in Regenwalde 



in Dahme 



in Lauersfort (1865) 



in 



Regenwalde (1866/67) I 



J Sommer 
I Winter 

{Sommer 
Winter 
f Sommer 
1 Herbst 1) 

{Jnni, Joli, August 
Octob., Nov., Decbr. 
Sommer 
Herbst 1) 



= 2,14 mg Ammoniak; 

= 4,39 „ 

= 1,76 „ 

= 3,63 „ „ 

= 1,47 „ 

= 3,08 „ 

= 1,64 „ 

= 3,66 „ „ 

= 2,55 „ „ 

= 4,85 „ „ 



Wahrend nach den Horsford'sclien BestimmungeH der Ammoniak- 
gehalt der Luft im geraden Verhaltnisse zur Temperatur steht, scheint 
der des Regenwassers im umgekehrten Verhaltnisse zu stehen. Im Som- 
mer ist hiernach der Gehalt des Regenwassers an Ammoniak klein, der 
der Luft gross; in der kalteren Jahreszeit die Luft arm,^ der Regen und 
das Schneewasser reich an Ammoniak. 

Die Tabelle der Bineau'schen Versucbe ergiebt, dass ein umge- 
kehrtes Verhaltniss besteht zwischen der Salpetersaure- und Ammoniak- 
menge im Regenwasser : ist der Salpetersfturegehalt darin erhoht, 
so ist die Ammoniakmenge vermindert. Ausserdem zeigt die 
Tabelle, dass das Regenwasser des Sommers mehr Salpetersaure und 
weniger Ammoniak, das des Winters mebr Ammoniak und weniger 
Salpetersaure enthalt. 



1) In Bahme enthielt im Winter 1865/66 1 1 Regenwasser nur 0,67 mg 
Ammoniak; in Eegenwalde im Winter 1866/67 nur 1,90 mg, also in beiden 
Fallen weniger, wie im Sommer. 
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Aehnliohe Resoltate lieferten die Versuche YonKarmrodt in Lauers- 
fort. An diesem Orte wurde von Mitte Mai bis Ende October 1865 auf 
1 Aequivalent Ammoniak im Eegenwasser stets 2,3 bisK 2,9 Aeq. Salpe- 
tersaure gefunden, wahrend im Regenwasser des Novembers und Decem- 
bers auf 1 Aeq. Ammoniak nur Va Aeq. Salpetersanre traf. 

Die Bestimmungen der ubrigen preussischen Yersuchsstationen 
lassen die soeben angefuhrten Regelmassigkeiten viel weniger erkennen. 
Trotzdem unterliegt es keinem Zweifel: zwiscben dem Salpetersaure- 
und Ammoniakgebalt des Regenwassers bestebt eine bestimmte Bezie- 
bnng. — Man kann nicbt wohl voraussetzen , dass der active SauerstoflF 
eher aus dem Stickstofif der Luft, als ans dem weit verbrennlicbem Ammo- 
niak Salpetersanre bildet; man mnss im Gegentbeil behaupten, so lange 
nocb Ammoniak in der Luft enthalten ist, wird dieses vorzugsweise 
durcb den activen Sauerstoff oxydirt. Es muss ferner zugestanden wer- 
den, dass die Oxydationsprocesse bei einer hSbem Temperatur ilberbaapt 
viel leicbter vor sicb gehen. Dieses beweisen die Salpeterlager der beis- 
sen Zone, die rascbere Salpeters&urebildung in der beissern und die 
langsamere in der kaltern Jabreszeit. In 20,2 1 meteorischem Wasser, 
welcbes durcb eine 292 mm bobe, mit Gras bepflanzte, ungediingte Ealk- 
bodenschicbt (Gartenboden) gegangen war, zeigten sicb im Sommerbalb- 
jabr 1859 (vom 20. Marz bis 16. November) 1,125 g Salpetersanre, da- 
gegen in den erbaltenen 13,5 1 meteoriscben Wassers des Winterbalb- 
jabres (vom 16. November 1859 bis zum 12. April 1860) nur 0,025 g 
Salpetersanre (Zoller). In 1 1 des Winterwassers waren also nur 1,8 mg 
Salpetersanre entbalten; in 1 1 des Sommerwassers dagegen fanden sicb 
55 mg Salpetersanre. Man siebt bier aus, um wie viel rascber die Oxy- 
dationsprocesse in der beissern Zeit verlaufen. 

Wenn daber das Ammoniak einzig und allein durcb Faulnisspro-?' 
cesse stickstoffbaltiger organischer Substanzen, und die Salpetersanre 
ausschliesslicb durcb Oxydation des Ammoniaks . entstande , dann freilich 
wurde das angefubrte Verhaltniss zwiscben Ammoniak und Salpetersanre 
im Regenwasser sicb wobl meistentbeils in aller Reinbeit ergeben. Nacb 
dem Stande unserer beutigen Kenntnisse giebt es jedoch nocb andere 
Bildungsweisen , sowobl des Ammoniaks als aucb der Salpetersanre (m. 
vergl. spater), und offenbar sind in dieser Beziebung unsere Kenntnisse 
nocb lange nicbt voUkommen. 

Stammt aber der Ammoniak- und Salpetersauregehalt der Luft aus 
verscbiedenen Quellen, die in verscbiedenen Zeiten und an verscbiedenen 
Oi-ten ungleicb stark fliessen, so wird, obgleich die Beziebungen zwi- 
scben activem Sauerstoff und Ammoniak unzweifelbaft bestehen , das 
oben betonte Verhaltniss der beiden Stickstoffverbindungen im Regen- 
wasser sicb baufig genug nicbt ausdrticken. 

Wie man weiss, wecbselt die jabrlicb fallende Regenmenge nacb 
der Lage der Orte. , Im Allgemeinen nimmt die Masse der atmospbari- 
scben Niederscblage ab mit der Entfernung vom Meere und mit wacbsen- 



44 Der Ursprung und die Assimilation des Stickstoffs. 

der Breite, und es steht die dem Boden in der Salpeteraure nnd 
dem Ammoniak zugefahrte Stickstoffmenge meistens im 
VerhSltniBS zur Regenmenge. Aber anch in dieser Beziehnng 
beobachtet man keine Regelmftssigkeit. So fiel in der Mehrzahl der 
preussischen Yersuche im Honat August das Maximum an Regen nnd 
damit das Maximum an Stickstoff. W&hrend aber in Insterburg auf 
dieselbe Flache im Winter um ^/s weniger Regen als im Sommer fiel, 
war in der kleinern Winterregenmenge nahe ^/a StickstoflP mehr als in 
der Regenmenge der w&rmeren Jahreszeit. Bineau beobacbtete ein 
M>hnlicbe8 Verhaltniss. 

Die Stickstoflfmenge , welche der Boden durcb die atmospharischen 
NiederschlUge jabrlich empfUngt, istan yerschiedenen Orten und 
in yerscbiedenen Jabren ungleicb. 

Nacb Bineau' s Versuchen fielen auf 1 Hectare (1 Mill. D dem) 
in Lyon, 1853 im Ganzen 38,2 Kg Stickstoff, 

nacb den preussi- 

scben Versucben in Regenwalde 1864/65 „ „ 17,0 „ „ 

„ „ 1865/66 „ „ 11,6 „ „ 

1866/67 „ „ 18,2 „ 
„ „ 1867/68 „ „ 15,6 „ „ 

Einen Begriff yon der Menge und Ungleicbbeit des in den Stadten 
und auf dem Lande gefallenen Regens an Ammoniak giebt die nacbfol- 
gende Tsabelle. 




Ammoniak 



mg auf 

1 D dem 

oder Kg 

pr. hectare 



Salpetersaure 

Kg 
pr. Hectare 



Paris 1851 (Barral) 

„ 1851 bis 1852 

Lyon 1852 (Bineau) 

„ 1853 

Fort Lamotte 1853 

La Satilsaie 1852 

Oullins 1853 

Liebfrauenberg, Mai bis October . 
Mai bis November 



3,4 
2,7 
4,4 

6,8 

1,1 

3,0 

0,9 

0,79 

0,52 



16,3 
13,8 
36,8 
44,4 
7,7 
21,1 



61,7 
46,3 

7,0 
23,0 



Kleine, mittelst des Regenwassers nicbt messbare Regenfalle, der 
Tbau und Reif entbalten im Verbaltniss ihrer Masse eine grossere 
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Menge Ammoniak als das Regenwasser. In Liebfrauenberg gesammelter 
Thau lieferte Boussinganlt in I 1 1 bis 6 mg Ammoniak; einmal war 
das bei Nebel verdichtete Wasser so ammoniakalisch, dass es rothe Lack- 
mustinctur blaute; bei einem dichten Nebel in Paris gesamp^ieltes Was- 
ser entbielt sogar in 1 1 137,85 mg Ammoniak. In Wasser von Ranh- 
reif fand Bineau 70 mg, in Wasser von Eis, welches sich im Januar 
um die Thermometer gebildet hatte, 60 bis 65 mg Ammoniak pr. 1. 
Horsford fand im Gletschereis 2 mg Ammoniak im 1 des darans ge- 
schmolzenen Wassers. 

Bineau fand, dass sich die Ammoniakmenge des in 4Y3 Monaten 
(vom 16. December 1851 bis 30. April 1852) gesammelten Regenwassers 
im Regenmesser zu der Menge Ammoniak , die im Thau and Reif und 
unmessbar kleinen Regenfallen gefallen war, wie 11,4 zu 10,9 verhielt, 
und wenn sich dieses Verh&ltniss far das ganze Jahr gleich bleibt, so 
ergiebi^ sich daraus , dass dem Boden durch Thau, Reif und Nebelregen 
ebenso viel Ammoniak zugefiihrt wird, als wie durch das Regenwasser, 
und in der Hochebene Amerikas, wo es oft im ganzen Jahre nicht regnet, 
empfangen die Pflanzen durch die starken Thaufalle offenbar die Haupt- 
masse des ihnen unentbehrlichen Stickstoffes. 

Uebersieht man die Ergebnisse, welche durch die seitherigen Am- 
moniak- und SalpetersHurebestimmungen in den atmospharischen Nieder- 
schlagen gewonnen wurden , so muss man zugestehen , dass auf diesem 
Wege kaum zur Feststellung allgemein gtdtiger Regelmassigkeiten zu 
gelangen ist. Wenn sich auch aus einzelnen der beziiglichen , an einem 
bestimmten Orte und zu einer bestimmten Zeit ausgefiihrten Untersu- 
chungen solche Regelmassigkeiten zu ergeben scheinen, — spatere Un- 
tersuchungen , diejenigen, welche an anderen Orten zui* Ausfuhrung ka- 
men, widersprechen ihnen geradezu. 

Es kommt daher gegenwartig weniger auf die selbst langere Zeit 
und an verschiedenen Orten durchgefiihrten Bestimmungen des Ammo- 
niak- und Salpetersauregehaltes in den atmosph&rischen Niederschl&gen 
an, als vielmehr, nach dem Yorgange Schonbein's, auf genaue Erfor- 
schung der Bildungs- und Umbildungsweisen des Ammoniaks und der 
Salpetersaure, und von welchem Einflusse die local gegebenen Bedingun- 
gen, die ja in den verschiedenen Zeiten wechseln, auf diese Processe sind. 
Die Regelmassigkeiten, welche sich aus einzelnen der vorhandenen Un- 
tersuchungen ableiten lassen, sind nur Fingerzeige fur den kiinfkigen 
Forscher. Dieser wird festzustellen haben, ob sich die beobachteten Re- 
gelmassigkeiten zu Gesetzmassigkeiten erheben lassen, und welches die 
Einflusse sind, durch die letztere haufig genug nicht zum klaren Aus- 
drucke gelangen. 

Das Yorhandensein des Ammoniaks und der Salpetersaure in dem- 
Boden und den Gewassern, das bestandige Yorkommen dieser Stickstoff- 
verbindungen in der Atmosphare als unbestreitbare Thatsache festge- 
stellt, ist nun die Frage zu l5sen: werden Ammoniak und Salpetersaure 
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von den Wurzeln aufgenommen , dienen sie den Pflanzen zur Hervor- 
bringung ihrer stickstoffhaltigen Bestandtheile ? Das erwahnte chemi- 
sche Verhalten des Ammoniaks und der Salpetersanre entfemen jeden, 
auch den leisesten Zweifel in Beziehung auf die Fahigkeit, Verbindungen 
dieser Art einzugeben, sicb also zu den mannigfaltigsten Metamorpbo- 
sen zu eignen; dieses nnd die vorbandenen ubrigen Tbatsacben ergeben 
aber, dass die genannten Verbindungen unzweifelbaft die Nabrungsstoffe 
Bind, welcbe den Pflanzen ibren Stickstoffgebalt liefern. 

Ammoniak- und Salpetersllure- (Salpetrigsaure-) Verbindungen fin- 
den sicb in jeder Pflanze: 

Die unrfassende Untersucbung von A 1 wens und Sutter zeigte, wie 
verbreitet das Vorkommen der salpetersauren Salze (Nitrate) in den 
Pflanzen ist. In vielen Wurzeln, in den untersucbten Stengeln und 
Blattern zablreicber und sebr verscbiedener Landpflanzen wurden Ni- 
trate gefunden , unf konnte die Salpetersanre der Menge nacb bestimmt 
werden. Freilicb war die Salpetersfturemenge eine sebr verscbiedene. 
So entbielt die Trockensubstanz des beblatterten Stengels von Hulsen- 
frtiobten nur 0,02 bis 0,05 Proc. (wasserfreie) Salpetersanre, dagegen 
der bebUtterte Maisstengel 0,62 Proc. und die Bl&tter des Eopfsalates 
sogar 1,54 bis 1,71 Procent. Die Runkelrubenwurzeln (verscbiedene 
Spielarten von Beta vtdgaris) entbielten im getrockneten Zustande zwi- 
scben 0,83 bis 3,01 Proc, die Wurzeln der Weissriibe (Brassiea rapara- 
pifera) 0,184; 2,002 und 3,49 Procent Salpetersanre. Aus den letzteren 
Bestimmungen siebt man aucb, wie wecbselnd die Salpetersauremenge 
in dem namlicben Organe einer und derselben Varietat ist. — Merkwur- 
diger Weise fanden Alwens und Sutter in den meisten Samen k^ne 
oder bdchstens nur Spuren von Salpetersanre; selbst dann nicbt, wenn 
die Wurzeln und beblatterten Stengel der Pflanzen, von welcben die Sa- 
men stammten, erbeblicbe Salpetersauremengen entbielten. Aucb in 
den untersucbten Kartoffelknollen waren nur Spuren von Salpetersanre, 
obgleicb das trockene Kartoffelkrauteinen Salpetersauregebalt von 0,49 
Proc. zeigte. Sagespane von Birken-, Bucben-, Weisstannen- und Birn- 
baumbolz entbielten ebenfalls keine Nitrate. 

In dem Safte vieler Pflanzen flnden sicb, wie Scfaonbein bewies, 
salpetrigsaure Salze (Nitrite). Wird z. B. der ausgepresste Saft von 
Lactuca sativa (Salat) und Leontodon taraxacum (Lowenzabn) mit Jod- 
kaliumstarkekleister und etwas Scbwefelsaure vermiscbt, so erfolgt eine 
starke blaue Farbung durcb Jodausscbeidung, eine Tbatsacbe, von deren 
Ricbtigkeit icb micb selbst, wie von den meisten anderen von Scbon- 
bein beobacbteten Tbatsacben, uberzeugte. Beim Steben des Saftes an 
der Luft giebt der Saft aber sebr bald diese Reaction auf salpetrige 
'Saure nicbt mebr. 

Das Ammoniak wurde bis jetzt immer nur in verbaltnissmassig ge- 
ringen Mengen, aber ganz allgemein in den Pflanzen gefunden. In al- 
ien pflanzlicben Organen und Sfiften gelingt der Nacbweis nicbt allein 
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Yon Ammoniakyerbindungen , sondern auch von stickstoifhaltigen Sub- 
stanzen, welche sich wie neutrale Ammoniaksalze verhalten and im 
Pflanzenorganismus offenbar aas Ammoniak entstanden sind. 

Im Jahre 1834 bescbaftigte ich mich in Giessen gemeinschaftlich. 
mit Dr. Wilbrand, Professor der Botanik, mit der Bestimmung des 
Zuckergehaltes yerschiedener Ahornarten, welche auf ungediingtem Boden 
standen. Wir bekamen aus alien dnrcb blosse Abdampfung ohne wei- 
tern Zusatz krystallisirten Zucker^ und machten bei dieser Grelegenheit 
die unerwartete Beobachtung, dass dieser Saft bei Zusatz von Kalk, wie 
der Rohrzucker bei der RAffination behandelt , eine grosse Menge Am^ . 
moniak entwickelte. In der Yoraussetzung, dass durcb die Bosheit eines 
Menschen Urin in die an den Baumen aufgestellten Gefasse zum Auf- 
sammeln des Saftes gekommen ware , wurden sie mit grosser Anfmerk- 
samkeit iiberwacht, allein auch in diesem Safte, der vollkommen farblos 
war und keine Wirkung auf Pflanzenfarben besass, trat bei der gleichen 
Behandlung ebenfalls eine reichliche Ammoniakentwickelung auf. 

Dieselbe Beobachtung wurde an Birkensaft gemacht, welcher, zwei 
Stunden von jeder menschlichen Wohnung entfernt, von Baumen aus 
dem Walde gewonnen war; der mit Ealk geklarte Saft abgedampfi;, ent- 
wickelte- reichlich Ammoniak. 

Das Thranenwasser der Weinrebe hinterlasst, mit einigen Tropfen 
Salzsaure abgedampft, eine farblose, gummiahnliche, zerfliessliche Masse, 
welche durch Zusatz von Ealk reichlich Ammoniak entwickelt. 

■ In den Rubenzuckerfabriken werden Tausende von Eubikfussen 
Saft taglich mit Ealk geklart, von allem Eleber und vegetabilischem Ei- 
weiss befreit, zur Erystallisation abgedampft. Jedermann, welcher in 
eine solche Fabrik eintritt, wird von der ausserordentlich grossen Menge " 
Ammoniak iiberrascht, was sich mit den Wasserdampfen verfliichtigt und 
in der Luffc verbreitet i). Auch dieses Ammoniak ist darin in der Form 
eines Ammoniaksalzes zugegen oder in Yerbindungen , welche sich ^n- 
lich verhalten^). Wie ein neutrales Ammoniaksalz durch Ammoniak- 
verlust in ein saures ubergeht, so nimmt der neutrale Saft beim Yer- 
dampfen eine saure Reaction an. Die ireie Saure, die hierbei entsteht, 
ist, wie man weiss, eine Quelle von Yerlust an Rohrzucker fiir die Rii- 
benzuckerfabrikanten, da durch sie ein "l^heil des Rohrzuckers in nicht 
krystallisirbaren Traubenzuoker und Syrup ubergeht. Die in den Apo- 



1) Bei der Zuckerfabrikation entwickeln sich aus 1 1 Riibensaft 0,653 g 
Ammoniak (entspr. 2,193 g schwefelsauren Airnnoniak). Eine Fabrik, welche 
jahrHch 20 Millionen Kg Zuckerriiben verarbeiten und das hierbei entweichende 
Ammoniak gewinnen wurde, konnte 4386 Kg schwefelsaures Ammoniak produ- 
ciren. (Benard.) 

2) 100 Theile Zuckerruben enthalten 0,1490 Theile Stickstoff in Form 
stickstoflhaltiger organischer Substanzen und 0,0116 Theile Stickstoff in Form 
von Ammoniaksalzen. (M. Ad. Renard, Gompt. rend. t. LXYIQ. (1869) p. 
1334.) 
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theken durch Destillation iiber Bltlthen, Krilatern und Warzeln erhalte- 
nen Wasser, alle Extracte von Pflanzen enthalten Ammoniak. Der un- 
reife, einer dnrchsichtigen Gallerte ahnliche Kern der Mandeln and 
Pfirsiche entwickelt beim Zusatze yod Alkalien reichlich Ammoniak 
(Robiquet). Der Saft friscker Tabacksbl&tter entbalt Ammoniaksalze. 
Wurzeln (Runkelriiben) i), StM.mme (Abom), alle BliLthen, die Frfichte im 
nnreifen Zustande, iiberall findet sick Ammoniak. 

^ Einen entscheidenden Beweis, dass es das Ammoniak und die Sal- 
petersaure sind, ^elche den Yegetabilien den Stickstoff Hefern, giebt 
die animalische Diingung, die Dtkngung mit Guano, mit salpetersauren 
und Ammoniaksalzen. 

Die Wirkung des animaliscben Dungers ist, wie sp&ter gezeigt wer- 
den soil, sehr zusammengesetzt, in Beziebnng auf seinei^ Stiokstoffgehalt 
wirkt er aber nur durch Ammoniak- (Salpeters&ure-) Bildung; in gefaul- 
tem Menschenbam ist der Stickstoff als koblensaures, pbospborsaures, 
salzsaures Ammoniak, und in keiner andern Form als in der Form eines 
Ammoniaksalzes entbalten. 

In Fl andern wird der gefaulte Urin mit dem grossten Erfolge als 
Diinger verwendet. In der Faulniss des Urins erzeugen sicb im Ueber- 
fluss, man kann sagen, ausscbliesslicb nur Ammoniaksalze, denn unter 
dem Einflusse der Warme und Feucbtigkeit yerwandelt sicb der Harn- 
stoff, welcber in dem Urin vorwaltet, in koblensaures Ammoniak. 

Jeder faulende stickstofiPbaltige Eorper ist eine Quelle von Ammo- 
niak und Koblensaure, welcbe so lange dauert, als noch Stickstoff darin 
Yorbanden ist ; in jedem Stadium der Faulniss entwickeln die faulenden 
Stoife, mit Kalilauge befeucbtet, Ammoniak, was an dem Gerucbe und 
' durcb die dicken weissen Dampfe bemerkbar wird, wenn man einen mit 
Saure b^netzten festen Gegenstand in ibre N&he bringt; dieses Ammo- 
niak wird von dem Boden festgebalten und dient entweder geradezu oder 
auch indirect, indem es zu Salpetersaure verwest, den Zwecken der 
Pflanze. — Wie vortrefflicb die Gase und Dampfe, welcbe sicb aus zer- 
setzendem (beiss gabreodem) Miste entwickelu, und unter welcben flucb- 
tige Ammoniakverbindungen Hauptbestandtbeile sind, auf die Vegeta- 
tion wirken, batte scbon Davy erkannt 2). 



1) Im Safte der Futterrunkelriiben (im Mittel von acbt Versucben) 
fanden H. und E. Schulze 0,0158 Proc. Ammoniak; die Schwankungen betru- 
gen zwischen 0,0084 bis 0,0223 Proc. Im Safte der Steckrliben waren 
0,0118 Proc. Ammoniak (Mittel zweier Versuche : 0,0063 und 0,0172 Proc.) und 
in dem der weissen Riesenmohre (vier Versuche zwischen 0,0159 bis 0,0285 Proc. 
schwankend) ein mittlerer Gehalt von 0,0215 Proc. Ammoniak enthalten. 
(Landw. Versuchsstat. Bd. IX, S. 434.) 

2) Im October 1808 fiillte ich (H. Davy) eine weite Retorte mit heiss 
gUhrendem Miste an, der zum grossen Theil aus Streu und Excrementen von 
Homvieh bestand; ich verband sie mit einer Vorlage, welche mit einem Ap- 
parate in Yerbindung stand, der die Aufsammlimg der sich entwickelnden 
Gase gestattete. 
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Die giinstigen, die Ernte erhohenden Wirkungen des Guano, wel- 
cher ja vorzugsweise aus harnsaurem, phosphorsaurem , oxalsaurem, koh- 
lensaurem Ammoniak und einigen Erdphosphaten besteht, die Erfolge 
durch Dungung der Felder mit Nitraten und Ammoniaksalzen sind 
alien Landwirthen bekannt und sprechen fur die Bedeutung des 
Ammoniaks und der Salpetersaure als stickstofFhaltige Nahrungsmittel 
fur die Pflanzen. Zwar ist nicht zu leugnen, dass die genannten un- 
organischen StickatoflFverbindungen noch and ere, den Ertrag erhohende 
Wirkungen iiben, und es wird spater darauf zuriickzukommen sein, allein 
ihrer Bedeutung als stickstoffhaltige Pflanzen nahrungsstojBTe thun die 
secundaren Wirkungen keinen Abtrag; bestande jedoch in dieser Bezie- 
hung noch ein Zweifel, die nachfolgenden Thatsachen wiirden ihn besei- 
tigen. 

Wir beeitzen zahllose Erfahrungen, dass, unter Mitwirkung der an- 
deren nothwendigen Bedingnngen, die Ernte und die Menge der stick- 
stoffhaltigen Producte, welche die auf einer gegebenen Bodenflache wach- 
senden Pflanzen hervorbringen , in einer bestimmten Beziehung stehen 
zu der Menge des aufnehmbaren Stickstoffes, der ihren Wurzeln in der 
Form von Ammoniak und Salpetersaure dargeboten ist. 

Schon friiher wurde erwahnt: Pflanzen vermehren ihren Stickstoff- 
gehalt nichtj wenn sie in ausgegliihtem, nur die Aschenbestandtheile ent- 
haltendem Boden und in einer an Ammoniak- und Salpetersaureverbin- 
dungen freien Atmosphftre sich entwickeln, — die Versuche von Bous- 
singault waren Beweise hierfur. Aenderte nun Boussingault in sei- 
nen Versuchen sonst nichts, als dass er zu den Pflanzen atmospharische 
Luft treten liess, welche er zuvor von ihrem Ammoniak- und Salpeter- 
sauregehalt nicht befreite — Thau und Regen wurden abgehalten — , 
so ergab sich eine Stickstoffzunahme. Die erzielten Pflanzen und 
der Boden enthielten zur Zeit der Ernte um ein Zwolftel Stickstoff" mehr 
als Boden und Samen zur Zeit der Aussaat; auf Kosten des Ammoniak- 
und Salpetersauregehaltes der Luft batten Boden und Ernte ihren Stick- 
stoffgehalt um 8 Procent erhoht. 

In seinen Versuchen mit Cerealien fand Hellriegel^), dass in rei- 
nem Sande Weizen und Roggen Maximalei'trage hervorbrachten , wenn 
neben den iibrigen nothwendigen Pflanzennahrungsstoffen in einer Million 



Die Vorlage wurde inwendig sehr bald init Wassertropfen beschlagen und 
in drei Tagen waren 21 CubikzoU Kohlensaure erkalten. Die Fliissigkeit in 
der Vorlage wog Yg Unze; sie enthielt essigsaures und kohlensaures Am- 
moniak. 

Ich leitete nun die Miindung einer zweiten Retorte, die rmt ahnlichem, 
sehr warmem Diinger gefiillt, unter die Wurzeln von Graspflanzen unter den 
Basen am Bande des Gartens, und in weniger als einer Woche war eine sehr 
deutliche Wirkung bemerkbar. An dem Platze, der dem Einflusse des gSh- 
renden Diingers ausgesetzt war, wuchs das Gras mit weit grosserer Ueppig- 
keit, als in irgend einem andern Theile des Gartens. (Agric. Chimistry.) 

1) Preuss. Annal. d. Land wir thsch. , Wochenblatt 1867, S. 460. 
Liebig-Z6ller, AgrioultuT<^einie. 4 
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Theilen Sandboden 70 Theile, beziehungsweise 63 Theile assimilirbarer 
StickstofF (in Form von salpetersaurenSalzen) enthalten waren. Ver- 
minderte Hellriegel, iinter iibrigens sonst gleichen Umstanden, die 
Menge des assimilirbaren Stickstofifes , so verminderten sich auch die Er- 
trage. 

Eine Vermehrung der Ammoniak- und Salpetersauremenge, des ani- 
malischen Dangers ira Boden hat aber nicht allein eine Vennehrung der 
Anzahl der Samen, der Ernte uberhaupt zur Fplge, sie kann auch einen 
Einfluss auf die Vergrosserung des Gehaltes an den stickstoffhaltigen 
Bestandtheilen ausiiben. Freilich haben die neueren Untersuchungen 
nicht die Angaben Hermbstadt's beziiglich der quantitativen Vermeh- 
rung des Gehaltes der Getreidekorner an stickstoffhaltigen organischen 
Bestandtheilen durch Diingemittel, welche verschieden reich an StickstofiP 
waren, bestatigt; vielmehr haben sie geradezu ergeben, dass gleichent- 
wickelte Samen eine ziemlich gleiche chemische Zusammensetznng haben, 
und ausserdem, dass die Stickstoifnahrungsstoffe nur dann in der Pflanze 
assimilirt werden , wenn sie begleitet sind von einem gewissen Verhalt- 
nisse der iibrigen nothwendigen Pfianzennahrungsstoffe. ' TrotWem ist 
nicht zu leugnen: der Gehalt der Samen derselben Pflanzenart an orga- 
nischen Stickstoffverbindungen kann innerhalb gewisser, wenn auch ver- 
haltnissmassig enger Grenzen schwanken, und die Vermehrung der stick- 
stoffhaltigen Nahrungsstoffe im Boden ist von Einfluss auf den Stickstoff- 
gehalt der Ernte. In letzterer Beziehung beobachtete Siegert, dass 
unter . sonst gleichen Umstanden eine Dungung mit Ammoniak- und sal- 
petersauren Salzen den Stickstoffgehalt des Sommerweizens erhohte; ahn- 
liche Resultate hatteBoussingault schon friiher beiDiingung vonHalm- 
friichten mit stickstoffreichen Diingemitteln, und ebensoBarral erhalten. 
Freilich war die Erhohung, welche Siegert beobachtete, nicht bedeu- 
tend, und ausserdem wurde nicht festgestellt, ob dieErh5hung desStick- 
stoffgehaltes auch wirklich einer Vermehrung der stickstoffhaltigen orga- 
nischen Bestandtheile im Sommerweizen entsprach, oder ob vielleicht 
einfach die Erhohung durch aufgenommene, aber nicht assimilirte Ammo- 
niak- oder salpetersaure Salze bedingt war. Zu ahnlichen Resultaten, wie 
sie Boussingault, Siegert u. s. w. erhielten, fiihi-ten auch die neue- 
sten Versuche Ritthausen's. 

Zuletzt wurden bis in- die jiingste Zeit zahlreiche Vegetationsver- 
suche unternommen, in welchen den Pflanzen nur salpetersaure und 
Ammoniaksalze als Stickstoffquelle dargeboten wared. Das vollstandige 
Gelingen dieser Versuche, die Vermehrung der stickstoffhaltigen orga- 
nischen Beil^ndtheile in den Versuchspflanzen sind directe Beweise dafiir, 
dass Salpetersaure und Ammoniak wirklich die stickstoffhaltigen Nah- 
rungsstoffe fur die Vegetabilien sind. 

Schon friiher Salm-Horstmar und Boussingault, in der neue- 
sten Zeit Knop, Stohmann, Nobbe und zahlreiche andere Forscher 
haben durch Vegetationsversuche mit aller Bestimmtheit dargethan, dass 
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es den Pflanzen moglich ist, aus salpetersauren Salzen, und zwar 
ohne Mitanwesenheit des Ammoniaks, ihr Bedurfniss an Stickstoff zu be- 
friedigen und die hochsten Ertrage zu liefern. 

In gleicher Weise fanden G, Ktihn, Hampe, P. Wagner, Hell- 
riegel u. A., dass Ammoniakverbindungen als StickstofFquelle fiir 
diePiSanzen dienen konnen und hierbei die Umwandlung des Ammoniaks 
in Salpetersaure keineswegs nothig sei. , 

Durch das oben Gesagte ist natiirlich nicht behanptet: die Pflanzen 
vermochten nicht auch schon theil weise in organische Substanz uber- 
gefuhrte Kohlensaure oder Ammoniak aufzunehmen und zu assimiliren, 
d. h. in noch hohere organische Pflanzenstoffe zu verwandeln. Es haben 
ja gerade neuere Versuche dargethan, dass stickstoff haltige Korper von 
complicirter (s. g. organischer) Zusammensetzung in die Pflanze iiber- 
gehen, und als stickstoff haltige Nahrungsmittel , ahnlich wie Ammoniak 
und Salpetersaure, wirken konnen. 

So schloss schon Cameron aus seinen Versuchen mit Gerste, dass 
Hamstoff in Auflosung unverandert von den Pflanzen aufgenommen wer- 
den konne; derselbe brauche nicht zuvor in Ammoniak umgewandelt zu 
sein, um durch seinen Stickstoffgehalt die Vegetation zu fordern; die 
Diingkraft des Harnstoffes komme ausserdem der von Ammoniaksalzen 
sehr nahe. S. W. Johnson berichtete^) iiber einen giinstigen Einfluss 
verschledener anderer, als Harnbestandtheile auftretender Stickstoffkorper: 
Harnsaure, Hippursaure und salzsaures Guanin, auf Maispflanzen, welche 
in gegliihtem mit den Aschenbestandtheilen versehenem Sande wuchsen. — 
AU« diese Versij,che liessen jedoch noch den Zweifel zu, ob in der That 
auch die genannten organischen Stickstoffkorper als solche in die Pflanzen 
iibergingen, oder ob sie, bei ihrer leichten Umwandelbarkeit in Ammo- 
niak (Salpetersaure), vielleicht dennoch in letzterer Form die gesehenen 
pflanzennahrenden Wirkungen iibten. 

Die Versuche Hampe' s, welche von P. Wagner bestatigt wurden, 
waren zuerst voUgultige Beweise dafur, dass normale Maisvegetationen 
in einer Nahrsjofflosung erzielt werden konnten, in welcher Hamstoff als 
einzige Stickstoffquelle wirkte. Wagner 2) fand ferner: auch GlycocoU, 
Kreatin und Hippursaure — diese wurde im Pflanzenkorper zersetzt und 
Benzoesaure durch die Wurzeln ausgeschieden, daher ihre Wirkung offen- 
bar die des Glycocolls — konnen als Stickstoffnahrungsmittel dienen. 
W. Wolffs) verwandte in wasserigen Nahrstofflosungen statt des Ammo- 
niaks und der Salpetersaure als Stickstoffquelle das Tyrosin ; er fand je- 
doch: nur desseji Zersetzungsproducte, unter welchen ubrigens kein Ammo- 



1) Sillim. amer. Joum. (2), XLI, p. 27. 

2) Joum. f. Landw. 1869, Bd. IV, S. 82. 
^ Landw. Versuchsst. Bd. X, S. 13. 
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niak, werden von den Pflanzen assimilirt. Aehnliche Resoltate wie mit 
Tyrosin erhielten Knop und W. Wolff ^) auch mit Leucin. 

Bemerkenswerth bei den Versuchen mit den complicirteren Stickstoif- 
verbindungen ist, dass bis jetzt vorzugsweise die Verbindungen , welche 
man als Ammoniakabkommlinge und dem Ammoniak noch ziemlich nahe 
stehend betrachten muss, gunstig auf die Vegetation wirkten, wabrend 
(nach Knop 2) Nitrokorper (nitrobenzoesaures Kali u. b. w.) der Pflanze 
keinen Stickstoif zufiibren konnten und einen Bcbadlichen Einfluss auf 
dieselben iibten. 

Alle genannten organiscben Stickstoffverbindungen , welcbe in den 
Wasserculturen statt des Ammoniaks und der Salpetersaure als Pflanzen- 
nabrungsstoflfe dienten, sind in derNatur keineswegs allgemein verbreitet. 
Es ist moglicb, dass im Diinger die eine oder die andere der genannten 
Verbindungen vielleicjit dem Boden zugeflihrt werden kann , allein sie 
yerwandeln sicb daselbst verbaltnissmassig rascb in Ammoniak und Sal- 
petersS;Ure, so dass bei den unter gewobnlichen Umstanden wacbsenden 
Pflanzen ko^m die Rede davon sein kann: diese Verbindungen lieferten 
aucb nur einen geringen Tbeil des pflanzlicben Stickstoffs. 

In der Atmospbare, in dem Regenwasser, im Quellwasser, in alien 
Bodenarten finden wir Ammoniak oder Salpetersaure .als Product der 
Verwesung und Faulniss der ganzen, der gegenwartigen Greneration 
vorangegangenen Tbier- und Pflanzen welt, als Product zablreicher in der 
Natur fortwahrend stattfindender Vorgange; wir finden, dass in alien 
Pflanzen Ammoniak oder Salpetersclure vorkommen, dass die Emtemasse 
und die Production der stickstoffhaltigen Bestandtbeile der Pflanzen in 
einer bestimmten Beziebung steben zur Quantitat des der Vegetation 
dargebotenen Ammoniaks und der Salpetersaure, dass diese beiden Kor- 
per Yon den Pflanzen aufgenommen und assimilirt werden ; und kein 
Schluss kann wobl besser begriindet sein, als der, dass das Ammoniak 
und die Salpetersaure es sind, welcbe den Pflanzen ihren 
Stickstoff liefern, und dass diese Stickstoffnahrungsmittel 
mittelbar oder unmittelbar aus der Atmospbare stammen. 



1) Chemisch. Centralbl. 1866, S. 744. 

2) Landw. Versuchsst. Bd. VII, 8. 463. 
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Die Quellen des Ammoniaks und der Salpeters&ure. 

Es kann keinem Zweifel unterliegen, dass mit der Erscheinung von 
Thieren auf der Oberflache der Erde die Mittel zu ihrer Erhaltung und 
Vermehrung, dass mithin Pflanzen vorhanden waren, die ihnen" zur Nah- 
rung dienen konnten; es muss uns als nicht minder nothwendig erscliei- 
nen , dass mit der Entstehung der Pflanzenwelt alle Bedingungen der 
Aeusserung des vegetabilischen Lebens sich imBoden und der Atmosphare 
fertig gebildet und in hinreichender Menge befanden. Mit derselben 
Bestimmtheit, mit welcher wir die Gegenwart einer Kohlenstojffverbindung 
voraussetzen , die ihnen den Kohlenstoff lieferte , miissen wir die gleich- 
zeitige Existenz einer Stickstoffverbindung fur unbestreitbar gewiss halten, 
die ihnen noch heute den StickstoflF liefert. 

Geben wir den Standpunkt der Naturforschung auf, so konnen wir 
a priori nach Willkiir und Neigung das Bestehen von anderen Kohlen- 
stoffverbindiingen , welche Antheil an-dem Lebensprocesse der Pflanze zu 
nehmen vermogen, fur wahrscheinlich halten, allein wenn wir deren 
Standpunkt nicht verlassen woUen, so existiren diese hypothetischen Koh- 
lenstoffquellen fur uns nicht, entweder weil sie uns ganzlich unbekannt 
oder zweifelhaft sind. 

Dasselbe muss in Beziehung auf den Stickstoff als eine Wahrheit 
angenommen werden. Die Naturforschung kennt in diesem Augenblicke, 
ausser dem Ammoniak und ihrem Oxydationsproduct , der Salpetersaure, 
keine anderen Stickstoffverbindungen , die iiberall , an alien Punkten der 
Erde, den Pflanzen den Stickstoff zu liefern vermochten. 

1st nun, so kann man fragen, die Quantitat des Ammoniaks, was wir 
in der Atmosphare, in der Form von Pflanzen und Thieren als eine.be- 
grenzte Grosse annehmen wollen, keiner Zunahme fahig? kennt man 
nicht Quellen von Ammoniak, wodurch das Vorhandene vermehrt wird? 
Diese Frage lasst sich in einer zweiten wiedergeben. Ob namlich unzwei- 
deutige Thatsachen fiir die Meinung vorliegen, dass der Stickstoff der 
Luft die Fahigkeit besitzt, unter irgend einer Bedingung die Form des 
Ammoniaks, oder einer andern Stickstoffverbindung anzunehmen? Ausser 
dem Ammoniak und der Salpetersaure kennen wir keine anderen Stick- 
stoffverbindungen bis auf die, welche in Pflanzen und Thieren vorkom- 
men, oder solche, die mit ihrer HtQfe darstellbar, das heisst daraus abge- 
leitet sind. Der Stickstoff existirt n^ben diesen nur in der Form des 
Gases, was wir als einen Hauptbestandtheil der Luft betrachten. 

Die Unbekanntschafk mit der eigentlichen Quelle des Stickstoffs fiir 
die Pflanzen hat die Naturforscher schon sehr fruh zu der Meinung ver- 
leitet, dass sie die Fahigkeit besitzen miissten, den Stickstoff der Luft in 
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irgend einer Weise in ihrem Lebensprocesse sich anzueignen. In der 
That blieb, so lange das Ammoniak als Bestandtheil der Lnft nicht auf- 
gefunden war, kaum ein Grund, an diesem Vermogen der Pflanze zu zwei- 
feln , wo soUte sonst die wildwachsende Pflanze den Stickstoif ihrer stick- 
stoifhaltigen Bestandtheile hergenommen haben! 

Man kannte und betrachtete aber das Ammoniak nur als ein Pro- 
duct der Zerstorung und Zerlegung der Organismen. Die Erzeugung 
ondBildung des Ammoniaks setzte das Vorhandensein von Pflanzen oder 
Tbieren voraufl. Wir haben Griinde genug zu glauben, dass der Thier- 
welt eine Pflanzenwelt voranging, wir nehmen an, dass vor der Pflanze 
die Bedingungen ihres Lebens und ihrer Vermehrung vorhanden waren, 
dass also damals wie jetzt das Ammoniak einen Bestandtheil der Luft 
ausmachte, und die Zerstorung der Pflanze der Erzeugung von Ammo- 
niak nicht vorausging. Es ist nun klar, dass wenn die namlichen Ur- 
sachen noch fortwirken, welche vor dem Beginne des Pflanzenlebens die 
Bildung des Ammoniaks vermittelten , wenn ihre Wirkung einen Ueber- 
gang von gasformigem Stickstoff in Ammoniak zur Folge hatte, so miisste 
noch heute in jedem Zeitmomente Ammoniak gebildet, und die Summe 
des Vorhandenen dadurch vergrossert werden. 

Die Eisenerze in dem Urgebirge Siidamerikas (Boussingault) und 
Schwedens (Berzelius), alle bis jetzt untersuchten Eisenerze geben beim 
Gluhen eine gewisse Menge Wasser von nachweisbarem Ammoniakge- 
halte. Woher stammt dieses Ammoniak? Friiher erklarte man sich die- 
sen Ammoniakgehalt der Eisenerze auf eine anscheinend befriedigende 
Weise. 

Das Wasser ist, so nimmt man an, die einzige in der anorganischen 
Natur vorkommende Wasserstoifverbindung, die anderen sind Producte 
von Zersetzungsprocessen, denen das Wasser den WasserstoflF liefert. 

Das Ammoniak ist entstanden ahnlich wie die anderen WasserstofiF- 
v^bindungen, das Eisenerz war friiher Eisen; lassen wir es entstehen 
durch Oxydation des Eisens auf Kosten des Sauerstoifs im Wasser, so 
haben wir auf der einen Seite Eisenoxyd, auf der anderen eine Quelle 
von Wasserstoffgas. Wenn wir uns nun denken, dass Wasserstoffgas im 
Momente des Freiwerdens in Beriihrung mit Stickgas, was sich im Zu- 
stande der Auflosung im Wasser befindet, sich damit verbindet, so haben 
wir ja Ammoniak, was mit dem Eisenoxyde in Verbindimg bleibt. 

Es ist klar, dass wenn mit einiger Wahrscheinlichkeit die Entste- 
hung der Eisenoxyde auf nassem Wege durch Oxydation auf Kosten des 
Sauerstoffs des Wassers ermittelt ware, wenn wir mit Bestimmtheit 
wiissten, dass das Stickgas der Liift mit Wasserstoffgas im Entstehungs- 
momente sich vereinigen liesse, so ware diese Erklarung des Ammoniak- 
gehaltes der Eisenerze voUig genugend, und es liesse sich denken, wenn 
auch die Bildung des Ammoniaks unter den friiheren Bedingungen, wo 
die Eisenerze entstanden, jetzt eine Grienze hat, dass bei Vereinigung 
von gleichen oder ahnlichen Bedingungen sie noch fortdauern kann. 
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Was nun die Zerlegung des Wassers durch Eisen im Besondern be- 
trifft, so findet sie unter Umstanden statt, welche die gleichzeitige Ent- 
stehung von Ammoniak auszaschliessen scheinen. 

Bei gewohnlicher Temperatur findet keine Zerlegung des JVassers 
durcb Eisen statt, und in hoherer Temperatur, beim Sieden des Wassers, 
bleibt in diesera kein Stickgas in Auflosung zuriick. Treiben wir ein 
Gemenge von Wasserdampf mit Stickgas iiber rotbgliibende Eisenspane, 
so erbalten wir das Stickgas unverandert wieder, wiewohl gemengt mit 
Wasserstoffga^. Dass sicb in diesem Falle kein Ammoniak erzeugen 
kann, erklart sicb leicbt, da Ammoniakgas inBeriibrung mit liietalliscbem 
Eisen in der Hitze in seine Bestandtbeile zei*fallt. 

Bei Beriibrung von aufgescblammtem Eisenoxydbydrat mit feinzer- 
tbeiltem metalliscben Eisen tritt ftbrigens scbon bei wenig erbobter Tem- 
peratur eine Wasserzersetzung und damit eine Wasserstoffentwickelung 
ein, indem sicb Eisenoxyduloxyd (das Oxyd des Magneteisensteins) bildet. 
Da das Eisenoxydbydrat bier abnlicb wirkt wie eine Saure, so mtissten 
wir in diesem Falle und iiberbaupt uberall, wo Metalle unter Wasser- 
stoifgasentwickelung in Sauren gelost werden, in der Auflosung ein Am- 
moniaksalz erbalten. 

. Bis jetzt konnte aber die Gegenwart von gebildetem Ammoniak un- 
ter diesen Umstanden nicbt dargetban werden , und es • ist aus den Ver- 
sucben iiber die Zerlegung des Wassers durcb einen elektriscben Strom 
mit Zuverlassigkeit ermittelt, dass das aus luftbaltigem Wasser ent- 
wickelte Wasserstoffgas stets eine gewisse Menge Stickgas entbalt, was 
sicb nicbt entwickeln diirfte, wenn es mit dem freiwerdenden Wasserstoff- 
gase Ammoniak zu bilden vermocbte. 

Man bat als einen evidenten Beweis der Ammoniakbildung aus dem 
Stickstoffe der Luft die Erfabrung betracbtet, dass das Eisenoxyd, was 
sicb beim Rosten des Eisen s in der Luft bildet, stets eine gewisse Menge 
Ammoniak entbalt, allein die Luft entbalt Ammoniak, was zum Eisen- 
oxyde eine betracbtlicbe Verwandtscbaft besitzt. Marsball Hall bat 
die Unricbtigkeit der Ansicbt; dass bierbei Wasser zerlegt werde, scbon 
dargetban, und besonders zu diesem Zwecke in dem biesigen Laborato- 
rium angestellte Versucbe baben bewiesen , dass wenn die Luft , ebe sie 
mit dem rostenden Eisen in Beriibrung kommt,- durcb eine Robre mit 
concentrirter Scbwefelsaure geleitet und damit von ibrem Ammoniak- 
gebalte befreit wird, dass das sicb bildende Oxyd keine Spur von Ammo- 
niak entbalt. 

Braconnot bat (Annal. de cbim. et de pbys. T. LXVII, p. 104u. flp.) 
gezeigt, dass die moisten Basalte, der Trapp, Granit von Rocbepon, 
von Bresse, Syenit, Ampbibole, der Wakit (eine Lava), der Basalt von 
Bedon, Quarz von Gerordines, Pegmatit und eine Menge anderer Fels- 
arten bei trockner Destination Wasser geben, welcbes deutlicb Ammo- 
niak entbalt. 

Diese Tbalsacben lassen sicb durcb die Interpretation, die man dem 



56 Die Quellen des Ammoniaks und der Salpetersaure. 

Ammoniakgehalte der Eisenerze onterlegt hat, nicht erklaren, nnd kei- 
nem Zweifel kann es unterliegen, dass das Ammoniak in beiden einerlei 
Ursprung hat, obwohl es durch Oxydation des Eisens nicht entstehen 
kann. 

Die Frage , ob iiberhaupt der Stickstoff der Luft die Fahigkeit hat, 
mit Wasserstoffgas in dem Momente , wo es ans Wasser frei wird , sich 
za Ammoniak zu vereinigen, ist in. der neuesten Zeit, wiewohl eines ganz 
anderen Zweckes wegen, zu einem Gegenstando sehr genauer Yersuche 
gemacht worden. 

Die HerrenWill und Varrentrapp wandten namlich die bekannte 
Erfahrung , dass sich der Stickstoff stickstoffhaltiger Verbindungen beim 
Gllihen mit Kalihydrat als Ammoniak entwickelt, zur quantitativen Be- 
stimmung des Stickstoffs in der organischen Analyse an. Mittelst einer 
S3,ure gebunden und in die Form des sogenannten Platinsalmiaks ge- 
bracht, lasst sich das erzeugte Ammoniak mit Leichtigkeit wagen, und 
aus seiner bekannten Zusammensetzung der Stickstoffgehalt berechnen. 
Eine grosseMenge Analysen von Stickstoffverbindungen, deren Stickstoff- 
gehalt genau^bekannt war, zeigten, dass dieses Verfahren ihrer Absicht 
vollkommen entsprach, bis einige Zeit darauf von Reiset Versuche be- 
kannt gemacht wurden, wonach auch mit stickstofffreien Substanzgn, 
Zucker z, B., mit Hiilfe dieses Verfahrens Ammoniak erhalten wurde, mit 
Materien , in denen der Stickstoff als Bestandtheil fehlt ; er glaubte an- 
nehmen zu miissen, dass der Stickstoffg-ehalt der Luft, welche in den 
Poren der Mischung enthalten war, die Ursache dieser Ammoniakbildnng 
sei, und dass mithin, da diese Luft nicht ausgeschlossen werden kann, 
dieser Umstand die Analysirmethode ungenau und verwerflich mache. 

Neue und mit aller Sorgfalt von Will wiederholte Versuche zeigen, 
dass in der That unter Umstanden, welche denen ahnlich sind, die schon 
friiher von Faraday beobachtet wurden, auch mit stickstofffreien Mate- 
rien , wenn sie mit Kali gegliiht werden , Ammoniak erhalten wird , dass 
aber beim Ausschlusse derselben Stickgas mit Wasserstoff im Momente 
seines Freiwerdens keine Verbindung eingeht, dass aus beiden kein 
Ammoniak gebildet werden kann. 

Die bewundernswiirdigen Versuche von Faraday (Quarterly Journ. 
of Science T. XIX , p. 16) beweisen , dass in alien den Fallen , wo beim 
Gltihen von Kalihydrat mit stickstofffreien Substanzen Ammoniak erhal- 
ten wurde, dieses Ammoniak fertig gebildet in der Substanz oder im 
Kalihydrate sich befand. Es giebt keine Beobachtungen , welche tiber- 
zeugender fur die ausserordentliche Verbreitung des Ammoniaks sind, 
dessenOegenwart sich iiberall zu erkennen giebt, wo sich atmospharische 
Luffc befindet. 

Zur richtigen Beurtheilung der Versuche von Faraday halte ich 
es fur wichtig genug, sie bier ausfuhrlich auseinander zu setzen. 

Nachdem namlich Faraday beobachtet hatte, dass Holzfaser, Lein- 
wand, oxalsaures Kali und eine Menge anderer stickstofffreier Materien, 



Die Quellen des Ammoniaks und der Salpetersaure. 57 

mitKali, Natron, Kalkhydrat etc. erhitzt, Ammoniak entwickelten, snchte 
er die Bediugangen, unter welchen Ammoniakbildung eintritt, auszumit- 
teln; er suchte sie zuerst in den Alkalien. Ealihydrat aus Potasche, aus 
Weinstein, aus Kalium dargestellt, verhielt sich Tollig gleich. Die orga- 
nischen Substanzen ftir sich erhitzt geben auf Carcuma keine Reaction 
anf Ammoniak, mit den Alkalien zusammen geglUht tritt hingegen Am- 
moniakbildung ein. 

Es'lag ganz nahe, dem Stickstoffgehalte der Luft, welche die Sub- 
stanzen umgab, einen Antheil an der Ammoniakbildung zuzuschreiben, 
so wenig wahrscheinlich dies auch schien, da die Luft bekanntlich Sauer- 
stoff enthalt, von dem man niemals beobachtet hatte, dass er unter die- 
sen Umstanden eine Verbindung mit dem freigewordenen Wasserstoff 
eingeht, obwohl seine Verwandtschaft zum Wasserstoff unendlich grosser 
ist als die des Stickgases. 

Der Voraussetzung nach wiirde der Stickstoff der Luffc mit Wasser- 
stoff aus zerlegtem Wasser Ammoniak gebildet haben miissen neben 
Sauerstoffgas, was zum Wassersloff eine weit grossere Anziehung besitzt. 

Die Versuche wurden in einer Atmosphllre von reinem Wasserstoff 
wiederholt, aus Wasser bereitet, was durch lange anlialtendes Kochen von 
aller Luft vorher befreit war. 

Aber auch in diesem Falle, wo alles Stickgas ausgeschlossen war, 
blieb die Ammoniakbildung nicht aus, es musste demnach eine unbe- 
kannte Ursache der Ammoniakbildung geben, und dies war denn auch 
der Schluss, den Faraday aus seinen Yersuchen zog. 

Jetzt, wo man weiss, dass das Ammoniak ein Bestandtheil der Luft, 
dass es wie diese allgegenwartig , dass das Ammoniakgas ein coercibles 
Gas ist, was an der Oberflache von festen Korpern in weit grosserer 
Menge wie Luft condensirt wird, wo man weiss, dass es in destillirtem 
Wasser stets vorhanden ist, erklaren sich diese und die anderen noch 
weit unbegreiflicheren Versuche Faraday's auf eine hochst einfache 
Weise. 

Feiner, glanzender Eisendraht, in schmelzendes Kalihydrat gebracht, 
veranlasste die Entwickelung von Ammoniak, aber sie hort bald auf, die 
Einfiihrung einer zweiten Portion von glanzendem Draht bewirkt eine 
neue Ammoniakentwickelung (Faraday). 

Zink in schmelzendem Kalihydrat bewirkt sogleich eine Entwicke- 
lung von Ammoniak und Wasserstoffgas , aber obwohl die Bedingun^en • 
der moglichen Bildung fortdauern (Zink, Luft und freiwerdender Wasser- 
stoff), die erzeugte Menge Ammoniak nimmt nicht zu; durch Zusatz von 
frischem Zink oder Kalihydrat wird aber eine neue Menge Ammoniak 
bemerkbar, 

Etwas Kali und Zink wurden zusammen erhitzt, ein Theil^davon in 
eine Flasche gethan, die man sogleich verschloss, ein anderer Theil wurde 
in Wasser gelost, die klare Auflosung eingetrocknet, und 24 Stunden bei 
Seite gestellt. Nach Verlauf dieser Zeit gab die erste Portion nur zweifel- 
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hafte Spnren von Ammoniak. Die andere gab sehr dentliche Beweise 
von seiner Gegenwart, anscheinend als habe sie die Substanz, welche die 
Quelle von Ammoniak war, wahrend der Operation aus der Luft aufge- 
nommen (Faraday). 

Weisser Thon von GornwalliB, welcber rothglohend gemacht und 
darauf eine Woche der Luft ausgesetzt ward, gab reichlicb Ammoniak, 
wenn man ihn in einer Robre erhitzte.. In gut verstopften Flascben 
nacb dem Gliihen aufbewahrt, ward dieser E£Pect nicbt erzeugt. 

•Die unzweifelbaftesten Beobacbtungen, dass das in alien diesen Fal- 
len erbaltene Ammoniak aus d^r Atmospbare stammt und an der Ober- 
flacbe dieser Materien condensirt war, sind folgende (Faraday): 

Meeressand wurde in einem Tiegel gldhend gemacbt und auf einer 
Eupferplatte erkalten lassen; 12 Gran davon wurden in eine reine Glas- 
robre gebracbt und eine gleiche Menge auf die Hand gescbuttet, einige 
Augenblicke darauf gelassen, mit dem Finger umgertibrt, sodann mittelst 
eines Platinblecbes in eine zweite Robre mit der Vorsicbt gebracbt, keine 
andere tbieriscbe Substanz anderweitig mit den Sandkornern in Beriib- 
rung zu bringen (Faraday). 

Als die erste R5bre erbitzt wurde, gab sie mit Gurcumapapier kein 
Zeicben von Ammoniak, wobl aber die zweite in sebr entscbeidender 
Menge. Zur Vorsicbt wurden in alien diesenVersucben die anffewandten 
Glasrobren nicbt mit Tucb oder Werg gereinigt, sondern ungebraucbte 
Robren genommen, die man zum Rotbglilben in einem Luftstrome vorber 
erbitzte (Faraday). 

Eine Portion Asbest rotbgltibend gemacbt und mit einer metallenen 
Zange in eine Robre gebracbt, gab beim Erbitzen kein Ammoniak, bin- 
gegen eine andere Portion, die nur mit dem Finger zusammengbdruckt 
war, sogleicb Ammoniak lieferte, als man sie in einer Robre erbitzte (Fa- 
raday). 

Wir wissen nun, dass die Oberbaut Ammoniak ausdunstet, dass der 
Scbweiss stets Ammoniaksalze entbalt, und nicbts kann gewisser sein, 
als dass in den letztbescbriebenen Versucben das Ammoniak, abnlicb wie 
bei dem gebrannten Tbone, welcber der Luft ausgesetzt gewesen war, an 
der Oberflacbe des Sandes oder des Asbestes condensirt sicb befand. 

, Alle Versucbe , welcbe. zu beweisen scbeinen , dass Stickstoff aus der 
Luft in dem Organismus gewisser Pflanzen fixirt werde, dass uamentlicb 
Erbsen und Bobnen, welcjie in einem von animaliscben Materien vollig 
freien Boden vegetirten, das Vermogen besitzen mussten, sicb Stickstoff 
aus der Atmospbare anzueignen, konnen jetzt, wo man weiss, dass die 
Luft als constanten Bestandtheil Ammoniak entbalt, nicbt die geringste 
Geltung mebr baben. Wenn man zuletzt erwagt, dass alle diese Ver- 
sucbe in JJmgebungen angestellt sind, wo die Atmospbare weit reicber 
war an Ammoniak als in freiem Felde, dass diese Pflanzen mit destillir- 
tem Wasser begossen wurden, was, aus Brunnenwasser gewonnen, eine 
weit grossere Menge koblensaures Ammoniak entbalt als das Regenwas- 
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ser, so liegt kein Grund vor , die Vergrosserung des Stickstoifgehi^lteB in 
den Sainen, Blattern und Stengeln einer anderen Qaelle zuzuscbreiben, 
die man nar geschaffen und erfunden hat, weil der Ammoniakgehalt des 
Wassers und der Luft damals nicht beacbtet waren , und jeder Anbalts- 
pnnkt zu einer ricbtigeren Erklarung gefeblt batte. 

Die Beobacbtungen der Cbemie baben dargetban, dass das Ammo- 
niak nicbt bloss ein Product der Faulniss und Verwesung tbieriscber und 
vegetabiliscber Stoffe, sondern in vielen cbemiscben Processen erzeugbar 
ist, wenn dem Stickstoff stickstoflfbaltiger Verbindungen in dem Momente 
seiner Abscbeidung Wasserstoff dargeboten wird, mit dem er sicb zu 
Ammoniak in diesem Falle vereinigt. 

Zusammengesetzte stickstoff baltige Gase (Cyan gas, Stickoxyd, Stick- 
oxydulgas etc.), wenn sie mit Wasserstoffgas gemengt iiber gliibenden 
Platinscbwamm (Kublmann) oder iiber Eisenoxyd (Reiset) geleitet 
werden, verwandeln sicb in Ammj)niak. 

Leitet man Wasserdampf iiber gliibende stickstoff baltige Holzkoble, 
so erbalt man unter anderen Producten Blausaure, welcbe durcb Alkalien 
in Ammoniak und Ameisensaure iibergefubrt werden kann. 

Der Stickstoff der Salpetersaure mit Wasserstoff im Entstebungs- 
momente in Beriibrung, bei Aufl5sung de« Zinns oder beim Scbmelzen 
von salpetersauren Salzen mit Kalibydrat und organiscben Stoffen, ver- 
wandelt sicb in die Wasserstoffverbindung des Stickstoffs, in Ammoniak. 

In alien den Fallen, wo wir einen stickstoffbaltigen Korper mit 
Kalibydrat einer boberen Temperatur aussetzen , tritt sein Stickstoff aus 
in der Form von Ammoniak. 

Wenn der Stickstoff eines organiscben Korpers, eines Pflanzen- und 
Tbierstoffes oder ibrerKoble von dem Ammoniak stammt, was diePflanze 
aus der Atmosphare erbielt, so nimmt er in den erwabnten Zersetzungs- 
processen die urspriinglicbe Form wieder an, er kebrt wieder in den Zu- 
stand des Ammoniaks zuruck. 

AUes dies sind aber keine eigentlicben Ammoniakerzeugungen , sie 
konnen bei der Frage, um die es sicb bier bandelt, nicbt in Betracbt ge- 
zogen werden. 

Mit dem Ammoniak im engsten Zusammenbange stebt das Yorkom- 
men und das Verbalten der Salpetersaure. 

Die gegeji Ende des vorigen Jabrbunderts von der koniglicben Aka- 
demie der Wissenscbaften in Paris veranlassten UntersucbungeA uber die 
Salpetererzeugung in gewissen Erdmiscbungen baben ergeben, dass nur 
in solcben Salpetersaurebildung stattbat, welcbe animaliscbe Substanzen 
sowie Ealk, Kali, Bittererde etc., iiberbaupt starke alkaliscbe Basen ent- 
balten, und dass obne die Mitwirkung einer stickstoffbaltigen Materie in 
sonst geeigneten Miscbungen keine Salpeterbildung vor sicb gebt, und 
der Stickstoff der Luft keinen Antbeil daran bat. 

Die eigentlicbe Quelle der Salpetersaure, die unter diesen Umstanden 
entstebty ist das Ammoniak; die tbieriscbe Substanz wird nicbt direct 
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oxydirt and ihr Stickstoif in Salpetersaure Hbergefiihrt, sondem es nimmt 
zayor dieser Bestandtheil derselben, in Folge des sich einstellenden Faul- 
nifisprocesses , die Form yon Ammoniak an. Die Oxydation des Ammo- 
niaks zu ^Salpetersaure geht nicht von selbst, sondem nur bei Gegenwart 
einer anderen in Yerwesung, d. i. im Zustande der Sauerstoffaufnahme 
begriffenen organischen Substanz vor sich, und es miissen sich alkalische 
Substanzen in einer solchen Mischung befinden, welche die erzeugte Saare 
zu neutralisiren vermogen, wenn die Salpetersanrebildung fortdauem soil. 
In dieser Weise entstehen die salpetersauren Salze in den Mauem von 
Yiehstallen und WohnhSusern an Orten, welche von den ammoniakreichen 
Fliissigkeiten aus Latrinen befeuchtet sind. Bei trockner Witterung be- 
decken sich diese Mauern mit wolkig krystallinischen Auswitterungen, 
welche in der Regel aus salpetersaurem Kalk und Bittererde bestehen, 
Salze, die aus feuchter Luft Wasser anziehen und zerfliessen und nasse 
Stellen in der Mauer verursachen. 

Einen grossen Theil alles Salpeters, der frUher in Frankreicb zur 
Pulverfabrikation und anderen Zwecken verbraucht wurde, gewann man 
in Palis. Die doi*tigen Salpetersieder veiwendeten zu diesem Zwecke 
den unteren Theil der alten abgebrochenen Hiiuser, der mit den Fliissig- 
keiten der Strasse in bestandiger Beriihrung ist. In diesem Theile der 
Hauser finden sfch reichlich salpetersaure Salze, wahrend die oberen 
Theile keine Spur enthalten. 

Einen gleichen Ursprung haben die salpetersauren Salze in dem 
Wasser der Brunnen der Stadte und Dorfer, namentlich solcher, die in 
der Nahe von Miststatten oder Latrinen liegen. 

Es kann nicht geleugnet werden, dass in einer Erde, in welchersich 
salpetersaure Salze zu bilden vermogen, die meisten Pflanzen iippiger 
und kraftiger sich entwickeln als in einem Boden, worin die Bedingungen 
der Salpetersanrebildung fehlen. 

Die thierischen Stoffe, die Excremente von Menschen und Thieren, 
iiberhaupt alle sogenannten animalischen Diingstoife, in eine lockere, 
kalkhaltige Erde gebracht, veranlassen darin die Eutstehung von salpeter- 
sauren Salzen, aber sie bewirken auch, dass in dieser Erde die meisten 
Pflanzen iippiger gedeihen und hohere Ertrage geben, als im ungediing- 
ten Zustande. 

In seinen Beitragen zum Studium der Salpeterbildungen (Yerhandl. 
der naturforschenden Gesellschaft in Basel III, 2. Heft, S. 255) erwahnt 
Dr. Goppelsroder, dass bei Befeuchtung einer ihm zugekommenen 
Sorte kauflichen Guano, welcher keine Spur von Nitraten oder Nitriten 
enthalten babe, mit Wasser und Aussetzen an die Luft schon nach einigen 
Stunden eineBildung von Nitriten eingetreten sei, die nach dreiWochen 
in Nitrate iibergegangen waren. 

Mit dem grossten Rechte schreibt man den in einem solchen Boden 
enthaltenen Thierstoffen, den Alkalien, sowie den in den Thiersubstanzen 
enthaltenen phosphorsauren Salzen die Ursache seines giinstigen Ein- 
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Ettsses auf die Vegetation zu. Ans den Thiersubstanzen entsteht das ftir 
die Pflanzen so nothwendige Ammoniak, obne dieses wiirde sich in die- 
sen Erdmischnngen keine Salpetersanre bilden konnen. 

Die Gegenwart salpetersanrer Salze zeigt in einem Boden mit Be- 
stimmtbeit an, dass sicb die wicbtigsten Bedingungen des Gedeibens der 
Pflanze darin befinden; allein diese Salze sind nicbt die Ursacbe dieses 
Gredeibens, eben weil beide, der iippige Pflanzen wucbs und die Salpeter- 
bildung, Wirkungen von einerlei in der Erde wirkenden Ursacben sind. 

Das Ammoniak ist iibrigens nicbt die einzige Quelle der Salpeter- 
bildung. Wir kennen in der Wirkung, welcbe der elektriscbe Funke 
luf die Bestandtbeile der Luft, die gleicbzeitig die Elemente der Sal- 
petersaure sind, ausiibt, nocb eine zweite Quelle, die demAnscbeine nach 
jebr verbreitet ist. 

Cayendisb beobaebtete zuerst, dass beim anbaltenden Hindurcb- 
icblagen von elektriscben Funken das Volumen der feucbten Luft ab- 
nimmt, dass sicb bierbei eine in Wasser loslicbe Saure bilde. Dieser 
^rosse Naturforscber bewies in einer Reibe unzweifelbafter Versucbe, dass 
iurcb den Einfluss der Elektricitat die Bestandtbeile der Luft, der Sauer- 
}to£P mit dem Stickstoff sicb zu Salpetersanre vereinigen. 

Es ist nun sicber, dass der Blitz, der macbtigste elektriscbe Funke, 
ien man kennt, wenn er bei einem Gewitter die feucbte'Luffc" durch- 
jcbneidet, eine Verbindung der Bestandtbeile der Luft zu Salpetersaure 
sur Folge baben muss. 

Der Stickstoff gait bisber als ein Stoif von sebr geringen Affinitaten, 
md alle seine Eigenscbaften scbienen gegen die Moglicbkeit zu sprecben, 
iass der Stickstoif der Luft eine Verbindung einzugeben vermoge, durcb 
w^elcbe er einen wesentlicben Antbeil an dem Pfianzenleben nebmen kann ; 
abgeseben von der Salpetersaure, welcbe beim Durcbschlagen elektriscber 
Funken in der Atmospbare entstebt. 

Nachdem man ferner erfabren batte, dass das Ammoniak, welcbes 
iurcb Faulnissprocesse in die Luft gelangt, wenn es durcb den Regen 
ier Erde zugefubrt worden ist, mit der Erde selbst eine Verbindung ein- 
?ebt, wodurcb es seine Flficbtigkeit verliert, und durcb Verdunstung 
licbt wieder in die Atmospbare zuriickkebrt, so war die bis dabin ange- 
Qommene Erklarung des constanten Ammoniakgebaltes der Luft und des 
Regenwassers zweifelbaft geworden; es musste eine Quelle existiren, 
durcb welcbe die mit dem Regen niederfallende Salpeters&ure und das 
Ammoniak ersetzt, und die Luft immer wieder von Neuem mit diesen 
beiden StofiCen verseben werde. 

Die Anbaufung von Ammoniak in vielen Ackererden gab ferner zu 
Brkennen, dass eine bestandige Zufubr von Ammoniak von aussen ber 
3tattbatte, welcbes in den obersten Scbicbten des Bodens zuruckgebalten 
s^urde. Alle iiber den Ammoniakgebalt der Ackererde angestellten Ver- 
3ucbe zeigen, dass die Ack^rkrume immer Sebr viel reicber ist an Ammo- 
niak als die tieferen Scbicbten ; wabrend der Vegetation giebt die Acker- 



62! Die Quellen des Ammoniaks und der Salpetersaure. 

krume sehr viel mehr Stickstoffnahrnng ab als der Untergi'und , ohne 
dass ihr Gehalt an Stickstoff durch diese Ursache darum abnimmt. 

Wohler hat nun die Entdeckung gemacht, dass der Stickstoff direct 
nnd unmittelbar mit Boron eine kaum dnrch die beftigste Hitze zersetz- 
bare Verbindung eingebt , welche durch den Einfluss 'des Wasserdarapfes 
in Borsaure und Ammoniak zerfallt; es war damit jedenfalls die Mog- 
lichkeit bewiesen, dass der Stickstoff der Luft iiberfubrbar sei in Ammo- 
niak, aber fur den Vegetationsprocess konnte diese Thatsache keine Be- 
deutung haben, da eine Ammoniakquelle aus Stickstoffbor , aucb weno 
sie zu irgend einer Zeit tbatig gewesen ist, in der gegenwartigen Zeit 
nicbt existirt; es ist bekannt, dass die aus den heissen Dampfen der La-| 
gunen in Toscana fabrikmassig gewonnene Borsaure stets betracbtliche 
Mengen von Ammoniak entbalt, und nicbt unwahrscbeinlich , dass dieses 
aus Stickstoffbor entstanden ist, allein was die Atmospbare aus dieseii 
Dampfen moglicherweise empfangen konnte, ist dem Bedarf der Pflanzen- 
welt gegenuber vollkommen unerbeblicb. 

In der neuesten Zeit bat Scbonbein die bis dabin vollig unbe- 
kannte Quelle, welcbe die Atmospbare mit Stickstoffnahrung fiir die Pfian- 
zenwelt versieht, aufgefunden. In einem mit Versucben begleiteten Vor- 
trage, welchen Schonbein im April 1861 in Miincben hielt, zeigte er 
dass der weisse Dampf, welchen Phosphor bei seiner langsamen Verbren- 
nung in feuchter Luft bildet, salpetrigsaures Ammoniak enthalte, 
und er erklarte die Entstehnng dieses Salzes durch die Annahme, dass 
der Stickstoff der Luft unter diesen Umstanden mit den Elementen vo^ 
3 Aeq. Wasser eine Verbindung einzugehen vermoge und sich in dessen 
Bestandtheile theile, so zwar, dass auf der einen Seite Ammoniak und 
auf der anderen salpetrige Saure gebildet werde; 3 Aeq. Wasser beste- 
hen aus: 

3 H 4" 3 dazu 2 N oder 2 Aeq. Stickstoff = N Hg -f 0, N. 
GleicKzeitig theilte Schonbein die weitere Thatsache mit, dass alles aus 
der Atmospbare fallende Wasser kleine Mengen Ammoniaknitrit (salpetrig- 
saures Ammoniak) enthalte. 

Die Entstehung des Ammoniaknitrites bei der langsamen Verbren- 
nung des Phosphors erweckte die Vermuthung, dass auch in anderen 
Verbrennungsprocessen die namliche Verbindung gebildet werde, und 
dass der Verbrennungsprocess iiberhaupt eine Quelle der Entstehung 
dieser Ammoniakverbindung sein konne. 

Theodor de Saussure hatte in dem bei der Verbrennung des Was- 
serstoffgase* erzeugten Wasser Salpetersaure und Ammoniak gefundeB 
(Annal. d, Chemie 71. 282), und von Schonbein ist im Jabre 1845 in 
einer akademischen Festschrift angegeben worden, dass bei der Verbren- 
nung von Kohlenwasserstoffen , Fetten etc. in atmospharischer Luft eine 
oxydirende Materie zum Vorschein komme, welche die Indigolosung zrl 
zerstoren, den Jodkaliumkleister zu blauen und noch and ere Oxydations 
wirkungen hervorzubringen vermoge; die eigentliche Natur derselbeii 
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warde von ihm damals nicht erkannt, und unentschieden gelassen, ob 
die oxydirenden Wirkungen der salpetrigen Sanre oder einem anderen 
Korper angehorten. 

Eine ganz ahnliche Beobachtung theilte Bottger in einer Sitzung 
der chemischen Section der Natnrforscherversammlung in Speyer beziig- 
lich einiger auffallenden Eigenschaften des beim Verbrennen vonWasser- 
stoffgas in atmospharischer Lnft wie im Sauerstoffgase sicb bildenden 
Wassers mit; dieses Wasser besitzt weder eine saure nocb alkalische 
Reaction, und die Eigenschaft, aus einer ganz scbwach mit verdiinnter 
Schwefelsaure aligesauerten Losung von Jodkalium augenblicklicb Jod 
abzuscbeiden ; Schonbein, welcher in dieser Sitzung gegenwartig war, 
glaubte sich za der Annahme berecbtigt, dass selbst, wenn fraglicbes 
Wasser die Siedhitze ohne Aenderung seiner Eigenscbaften vertrage, 
dennocb immerbin Spuren von salpetrigsaurem Ammoniak darin entbal- 
ten sein konnten; Bottger gab spater an, dass^nicbt allein dieses Was- 
ser, sondern alles bei Verbrennung koblenwasserstoffbaltiger organiscber 
StoflFe gebildete Wasser kleine Mengen von salpetrigsaurem Ammoniak 
enthalte, dessen Gegenwart in dem Dampfe von brennenden Holz- und 
Steinkoblen von Scbonbein nacbgewiesen wurde. Eolbe batte scbon 
vor Bottger bemerkt, dass wenn man eine Wasserstoffgasflamme in dem 
offenen Halse eines mit Sauerstoff gefiillten Kolbens brennen lasst, sich 
der innere Raum desselben mit den rotben Bampfen der salpetrigen 
Saure anfullt. 

Die von Schonbein bei der Verbrennung des Phosphors in der 
Luft beobachtete Thatsache der Bildung des salpetrigsauren Ammoniaks 
bekam hierdurch eine allgemeine Bedeutung, und es sind spater von ihm 
neue Beobachtungen hinzugekommen , welche zu beweisen scheinen, dass 
nicht der Verbrennungsprocess an sich, sondern die hierbei sich ent- 
wickelnde Warme die eigentliche Bedingung der Bildung dieses Salzes 
ist; dieErzeugung dieser Verbin dung wird dadurch um so merkwurdiger, 
da sie unter UmstSnden vor sich geht, welche sie den vorliegenden Er- 
fahrungen gemass unmoglich machen sollten, indem salpetrigsaures Am- 
moniak in etwas concentrirter Losung beim Kochen derselben geradeauf 
in Stickgas und Wasser zerfallt. 

Erbitzt man nach Schonbein einen Platintiegel gerade so stark, 
dass auf den Boden desselben falleode Wassertropfen zischend abdam- 
pfen, und halt man uber den unter diesen Umstanden sich bildenden 
Dampf die Miindung einer kalten Flasche so lange, bis darin einige 
Grammen Wasser sich gesammelt haben, so findet man, dass diese Flus- 
sigkeit mit einigen Tropfen schwacher Schwefelsaure angesauert jod- 
kaliumhaltigen Starkekleister zu blauen vermag; diese Reaction stellt 
sich nicht immer ein, auch wenn der Versuch scheinbar unter denselben 
Verhaltnissen gemacht wird, und es ist offenbar, dass ein gewisser be- 
stiramter Temperaturgrad erforderlich ist, um die Verbindung des Stick- 
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sto£Ps der Loft mit den Elementen des Wassers hervorznbringen , iiber 
und nnterhalb welchem dieVerbindnng zersetzt wird oder nicht entsteht. 

Der namliche Versuch gelingt -gleich gut in Gefassen von Kupfer, 
•Silber, Eisen oder Thon, und da ausser einer hoheren Temperatur, Was- 
serdampf und Luft keine andere Thatigkeit hier in Betracht genommen 
werden kann, so scheint damit der thatsachliche Beweis fur die Bildung 
des salpetrigsauren Ammoniaks aus Wasser und Stickstoff gefuhrt zu 
sein ; so wenig auch die Menge des salpetrigsauren Ammoniaks betragen 
mag, die in jeder einzelnen Verbrennung gebildet wird, so sind diese 
Processe doch so umfang- und zahlreich, dass sich in ihnen die Haupt- 
quelle des constanten Ammoniak- und Salpetersauregehaltes der Luft 
oder des Regenwassera, nicht yerkennen lasst. Der Stickstoff der Luft 
nimmt, wie diese Beobachtungen zeigen, die man friiher nicht kannte, 
thatsachlich Theil an dem Vegetationsprocess , nachdem er in salpetrig- 
saures Ammoniak ilbergegangen ist. Da die Salpetersaure der salpeter- 
sauren Salze von der Ackererde nicht absorbirt oder zuruckgehalten wird 
und das Regenwasser einen constanten Gehalt an Salpeter- oder salpetrigier 
Saure enthalt, so sollte man denken, dass alles auf der Erde vorkommende 
Wasser salpetersaure Salze enthalten miisse, abgesehen naturlich von sol- 
chem Wasser , welches mit Erdschichten in Beriihrung war , worin Sal- 
petersaurebildung statthat; die grosse Anzahl von Soolquellen und Mine- 
ral wasseranalysen , in denen die Salpetersaure nicht als Bestandtheil auf- 
gefiihrt ist, sowie die Untersuchung der Salinenmutterlaugen , in denen 
jedenfalls nur ausserordentlich kleine , nicht bestimmbare Spuren von 
salpetersauren Salzen enthalten sind *) , fiihrt von selbst auf die Ver- 
muthung, dass in der Erde selbst Ursachen wirken miissen, welche auf 
die entstandenen salpetersauren Salze wieder zerstorend einwirken. 

Eine solche Zerstorung ist uns aus der Gahrung der Runkelriiben- 
zucker-Melassen wohlbekannt; derSaft der Runkelriibe enthalt sehr haufig 
salpetersaure Salze, welche, wenn die Melassen zur Alkoholgewinnung 
verwendet werden , in der Gahrung haufig die Entwickelung von Stick- 
oxydgas veranlassen, welches an der Lufb die bekannten rothen Dampfe 
von salpetriger Saure bildet. , Es ist eine bekannte Thatsache, dass in 
alien Flussigkeiten , in welchen Salpetersaure mit Wasserstoff im Entste- 
hungsmoment zusammenkommt , dieser die Salpetersaure in Wasser und 
Ammoniak iiberfiihrt, so z. B. bei der Auflosung des Zinns in Salpeter- 
saure, oder in einer schwachen Losung eines salpetersauren Salzes, der 
man etwas Schwefelsaure und Zink oder Eisen zusetzt (Kuhlmann). Es 
giebt nun eine ganze Anzahl von Faulniss- und Gahrungsprocessen , in 
welchen sich ebenfalls Wasserstoff, haufig Schwefelwasserstoff entwickelt, 
und es kann der Fall eintreten , dass sich auch in diesen bei Gegenwart 



^) Manche dieser Mutterlaugen , z. B. die Rosenheimer, geben bei Zusatz 
von Salzs3,ure und Jodstarkemehl durch die entstehende Blauung einen schwachen 
Salpeters^uregehalt zu erkennen. 
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von salpetersauren Salzen aus der Salpetersaure bildet, freilich nur in 
dem Falle, wenn das Ammoniak eine Saare vorfindet, mit welcher es 
eine Yerbindung eingehen kann; die Melassen, welche bei der Gahrung 
Stick9xydgas entwickeln, sind neutral oder etwas alkalisch, und es kann 
die Bildung desselben dnrcb einen schwacben Saurezusatz verbindert 
werden. 

Die Umwandlung von salpetersauren Salzen in salpetrigsaure ist 
von Goppelsroder in bumusreicber Ackererde beobacbtet worden, so- 
*wie man denn aus den Versucben von Scbonbein weiss, mit welcber 
Leicbtigkeit die Salpetersaure in neutralen salpetersauren Salzen durcb 
Stoffe , welcbe Yerwandtscbaft zum Sauerstoff babeu , z. B. wenn man 
ihre Losung in Berubrung mit Zink und anderen Metallen steben lasst, 
in salpetrige Saure verwandelt wird. Bei der Befeucbtung einer bumus- 
reicben Ackererde mit Salpeterlosung konnte scbon nacb 18 Stunden 
eine sebr grosse Menge von salpetrigsaurem Salze in dem wasserigen 
Auszug der Erde erkannt werden; eine Ackererde eines Runkelriibenfel- 
des in derNabe von Basel zeigte in eminentem Grade diese reducirende 
Eigenscbaffc; stand dieselbe aucb nur einen Tag mit Salpeterlosung zu- 
sammen, so war der grosste Tbeil des Salpeters in Nitrit umgewandelt. 
Im Widersprucb damit bemerkte Goppelsroder, dass die namlicbe 
Erde, welcbe den Salpeter in salpetrigsaures Kali verwandelte, eine 
Menge salpetersaure Salze entbielt, wabrscbeinlicb nur salpetersauren 
Kalk und salpetersaure Magnesia, welcbe demnacb unter denselben Yer- 
' baltnissen nicbt zersetzt zu werden sCbeinen. 

Eine Runkelriibe, welcbe in einer von Nitraten freien Erde wacbst, 
die man von Zeit zu Zeit mit einer scbwacben Losung von salpetrigsau- 
rem Kali begiesst, entbalt in ibrem Safte nur salpetersaure Salze, keine 
salpetrigsauren (Goppelsroder). 

Auf der anderen Seite stebt die scbon angefubrte Beobacbtung von 
Scbdnbein, dass der ausgepresste Safb von Lactuca sativa und Leonto- 
don taraxacum mit Jodstftrkekleister und etwas Scbwefelsaure vermiscbt, 
eine starke blaue Farbung durcb Jodausscbeidung giebt. * 

Nacb einer brieflicben Mittbeilung von Scbonbein wird das salpe- 
trigsaure Ammoniak sowobl durcb unorganiscbe als organiscbe Substan- 
zen,- z. B. durcb Cellulose, reducirt, d. b. es wirkt als Oxydationsmittel 
anf sie ein, und alle diese Tbatsacben zusammengenommen geben zu er- 
kennen, wie unbekannt wir bis jetzt mit den Yorgangen in der Acker- 
erde geblieben sind und wie notbwendig es ist, sie genauer zu studiren, 
um Aufscbluss fiber den Yegetationsprocess und die Wirkung der Diing- 
mittel zu erlangen. — 

Koblensaure, Ammoniak, Salpetersaure und Wasser enthalten in ib- 
ren Elementen, wie sicb aus dem Yorbergebenden ergiebt, die Bedin- 
gungen zur Erzeugung aller Tbier- und Pflanzenstoffe wabrend ibres 
Lebens. Koblensaure, Ammoniak, Salpetersaure und Wasser sind die 
letzten Producte des ebemiscben Processes ibrer Faulniss und Yerwe- 

Liebig-Z oiler, Agriculturcheinie. 5 
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sang. AUe die zahllosen, in ihren Eigenscliafben so anendlich verschie- 
denen Producte der Lebenskraft nehmen nacli dem Tode die utsprung- 
lichen Formen wieder an, aus denen sie gebildet worden sind. Der 
Tod, die vollige Anfldsong einer untergegangenen Generation, ist die 
Quelle des Lebens fiir eine neue. 

Sind die genannten Yerbindungen , kann man nan fragen, die ein- 
zigen Bedingungen des Lebens aller Vegetabilien ? Diese Frage mass 
entschieden yerneint werden. 



Der XTrsprung des Sohwefels. 

Alle Bestandtheile des Thierkorpers, die Maskelfaser, das , Zell- 
gewebe, die organische Substanz der Knochen, Haat and Haare a. s. w. 
bilden sich, wie die Physiologie lehrt, aus der in alien Theilen des Or- 
gan ismus circulirenden Fldssigkeit, die man Blut nennt. 

Aus den Bestandtheilen des Blates entspringen die Bestandtheile 
aUer thierischen Gebilde, sie werden den Thieren von den Pflanzen ge- 
liefert. Das fleischfressende Thier lebt and ernahrt sich yon dem Blate 
and dem Fleische der pflanzenfressenden Thiere; es yerzehrt in diesen 
die Bestandtheile der Pflanzen, yon denen die letzteren sich ernahrt 
haben. 

Genaae chemische Untersuchangen haben dargethan, dass die 
Hauptbestandtheile des Blutes zwei schwefelhaltige Yerbindangen sind, 
yon denen die eine mit Albamin, die andere mit Fibrin bezeichnet 
werden. 

• Beim Schlagen yon frisch gelassenem Blute mit einer Rathe oder 
einem Stabe scheidet sich das Fibrin aus dem Blute in der Form yon 
weissen, sehr elastischen Faden ab, beim ruhigen Stehen des Blates tritt 
ebenfalls eine Scheidung ein; es gerinnt zu einer Gallerte, die sich nach 
and nach zusammenzieht, und trennt sich in eine Fliissigkeit yon 
schwach gelblicher Farbe in Blutserum, Blutwasser, and in ein Netzwerk 
yon anendlich feinen Fibrinfaden, welche wie ein Schwamm den Farbe- 
stoff des Blutes, die sogenannten Blutkorperchen, in sich einschliessen. 

Das Albumin ist yorziiglich in dem Serum enthalten, es ertheilt die- 
ser Fliissigkeit das Vermogen , in der Hitze zu einer weissen , festen, 
elastischen Masse zu gerinnen, eine Eigenschaft, die yon dem Eiweiss, 
was ebenfalls hauptsachlich aus Albumiii besteht, allgemein bekannt ist. 

Aus der Circulation genommen, stellt sich das Fibrin als eine in 
kaltem Wasser foUig unlosliche Yerbindung dar. 

Das Albumin im Serum und fm Eiweiss ist im natiirlichen Zastande 
im Wasser loslich, und damit in alien Yerhaltnissen mischbar. 

Als ein yon dem Organismus des lebendigen Thieres erzeugter und 
zur Blutbildung dienender Stoff muss hier noch der Hauptbestandtheil 
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der Milch, das Casein,, aufgefilhrt werden, die einzige stickstoffhaltige 
Nahrang, welche das junge Thier von seiner Mutter einpfangt. 

Albumin, Fibrin und Casein zeichnen sich vor alien anderen 
Thierbestandtlieilen durcb einen constanten Gehalt an Scbwefel aus, der 
darin nicht in der Form eines Oxydes, von Schwefelsaure oder einem 
schwefelsauren Salze entbalten ist. Von dem Albumin der Vogeleier 
ist es bekannt, dass es beim Faulen Schwefelwasserstoffgas entwickelt, 
wodurch Silber, uberhaupt Metalle, die man damit in Beriihrung bringt, 
geschwarzt, d. h. an ihrer Oberflache in Schwefelmetalle verwandelt 
werden. Fibrin und Casein entwickeln ebenfalls in dem Processe der 
Faulniss Schwefelwasserstoffgas; es lasst sich bei diesen drei Korpern 
durch viele andere Mittel der Schwefelgehalt dai'thun. 

Wo kommen nun, kann man fragen, diese drei Grundstoffe des Thief - 
korpers her? Dass sie von der Nahrung, dass sie von den Pflanzen 
stammen, ist unzweifelhaft, aber in welcher Form, in welchem Zustande 
sind sie in den Pflanzen enthalten? 

Auch uber diese Fragen haben in der neuesten Zeit die Unter- 
suchungen der Chemiker ein klares unzweideutiges Licht verbreitet. 

Die Pflanzen enthalten namlich in den Samen oder Wurzeln abge- 
lagert oder im Safte gelost, in sehr verschiedenen und wechselnden 
Mengen, gewisse Schwefelverbindungen , in denen der Stickstoff als Be- 
standtheil niemals fehlt. 

Wir haben zwei dieser Schwefelverbindungen in den Samen der 
Getreidearten, den Samenlappen der Leguminosen, der Erbsen, Linsen 
und Bohnen, nie fehlt in dem Safte der Pflanzen eine dritte, welche 
vorziiglich und in reichlichster Menge in den Gemusepflanzen enthal- 
ten ist. 

Die genaue Erforschung der Eigenschaften sowie ihre Zusammen- 
setzung hat nun das merkwiirdige Resultat ergeben, dass die in dem 
Safte der Pflanzen gelosten schwefelhaltigen Bestandtheile der Pflanzen 
identisch sind und die namliche Zusammensetzung besitzen, wie die 
Blutbestandtheile , dass zuletzt der in den Erbsen, Bohnen und Linsen 
enthaltene Hauptnahrungsstoff ein gleiches Verhalten und eine gleiche 
Zusammensetzung mit dem Casein der Milch zeigt. 

Diese schwefelhaltigen Blutbestandtheile werden also nicht von dem 
Thiere, sondern von den Pflanzen erzeugt; wenn sie in der Nahrung 
des Thieres fehlen, so kann kein Blut gebildet werden; je mehr da von 
in einem Pflanzenstoffe vorhanden sind, desto nahrhafter, desto geeigne- 
ter ist er fiir die Unterhaltung des animalischen Lebensprocesses. Wir 
haben ferner in gewissen Pflanzenfamilien, in den Cruciferen, neben den 
genannten noch besondere schwefelhaltige Verbindungen , welche weit 
reicher sind an Schwefel, als die in den Pflanzen enthaltenen Blutbe- 
standtheile. 

Besonders ausgezeichnet in dieser Hinsicht ist der schwarze Senf- 
samen, der Meerrettig, der Lauch, die Zwiebeln, das Loffelkraut. Aus 

5* 
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alien diesen Pflanzen erhalt man darch Destination mit Wasser fluch- 
tige Oele, die sich durch ihren stechenden und darchdringenden Gernch 
von alien nicht schwefelhaltigen organiscben Verbindungen nnter- 
scbeiden. 

Da nun scbwefelbaltige Verbindungen in keiner Pflanze, in keinem 
Samen feblen, und die Culturpflanzen , welche zur Nahrung der Men- 
scben und Tbiere dienen, ganz besonders reicb an diesen Bestandtbei- 
len sind, so ergiebt sicb von selbst, dass zur Entwickelung einer Pflanze 
eine Scbwefelverbindung unentbebrlich ist, welcbe diesen Verbindungen 
den Scbwefel liefert. 

Es ist klar, dass wenn es der Pflanze, alle anderen Bedingungen 
des Wacbstbums als gegeben vorausgesetzt , an der geeigneten Scbwe- 
felverbindung ganzlich fehlt, dass sicb diese scbwefelbaltigen Bestand- 
tbeile nun nicbt, oder nur eine der dargebotenen Scbwefelverbindung 
entsprecbende Menge derselben werden erzeugen konnen. Ausser klei- 
nen kaum nacbweisbaren Spuren von Scbwefelwasserstoff kann die Luft 
keine Scbwefelverbindung entba\ten und diese werden fortwabrend zer- 
stort ; der ScbwefelwasserstoflF kann neben dem SauerstoflF nicbt besteben, 
sein WasaerstoflF wird unter Abscbeidung des Scbwefels oxydirt. Es 
kann demnacb nur der Boden sein, welcber den zum Gedeiben der 
Pflanze notbwendigen Scbwefel liefert; ausser durcb die Wurzeln ken- 
nen wir keine andere Form, durcb welcbe die Aufnabme des Scbwefels 
vermittelt wird. 

In Beziebung auf die Form, in welcber Scbwefelverbindungen im 
Boden vorkommen, geben uns die Analysen von zabllosen Mineralquellen 
einen sebr befriedigenden Aufscbluss. Alle diese Wasser stammen von 
der Erdoberflacbe , es ist Regenwasser, was in Gebirgen fallend durcb 
die Erde sickert und sicb aller loslicben Materien , denen es auf seinem 
Wege begegnet, bemacbtigt; sie losen sicb darin auf und ertbeilen ibm 
Eigenscbaften, welcbe das reine Wasser nicbt besitzt. 

Unter den in dem Quell- und Brunnenwasser gelosten Materien fln- 
den sicb als sebr selten feblende Bestandtbeile s6bwefelsaure Salze; die 
durcb Auslaugen von frupbtbarer Garten- und Ackererde erbaltene 
Flilssigkeit entbalt stets bestimmt nacbweisbare Mengen von diesen 
Salzen. 

Wir kSnnen demnacb iiber den Ursprung des Scbwefels in den 
Pflanzen kaum zweifelbaffc sein; so weit unsere Kenntniss reicbt, stammt 
der Scbwefel von scbwefelsauren Salzen, welcbe, im Wasser gelost, durcb 
die Wurzeln von der Pflanze aus dem Boden aufgenommen werden. 

Von dem Absorptionsvermogen des Bodens, von einem, man kann 
sagen nie fehlenden Bestandtbeile der Quell wasser, vom sauren koblen- 
sauren Kalke rtibrt es ber, dass wir so selten Ammoniaksalze, nament- 
licb scbwefelsaures Ammoniak, in den Mineralquellen linden; das Ammo- 
niak wird von dem Boden absorbirt, bei den Processen der Analyse, 
beim Verdampfen des Wassers, erfabrt etwa nocb vorbandenes Ammo- 
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niaksalz dnrch den kohlensauren Ealk eine Zerlegnng, in deren Folge' 
das Ammoniak verflucbtigt wird. 

Die nach unserer Vorstellung fiir die Assimilation geeignetste Schwefel- 
verbindimg ist unstreitig das schwefelsaure Ammoniak. Dieses Salz ent- 
halt zwei Elemente, welche fur das Leben der Pflanze gleich notbwendig 
sind, namlicb Scbwefel nnd Stickstoff ; beide sind Bestandtbeile des Pfian- 
zen-Albumins» -Fibrins und -Caseins, uiid was nocb bemerkenswertber ist, 
das schwefelsaure Ammoniak kann den Elementen nach als eine Yer- 
bindung von Wasser mit gleicben Aequivalenten Scbwefel und Stickstoff 
angeseben werden, in der Art also, dass, durcb eine blosse Trennung 
oder Ausscbeidung der Elemente von Wasser, Scbwefel und Stickstoff 
in einen Bestandtbeil der lebendigen Pflanze uberzugeben vermogen. 

Auf ein AequivaMnt* Scbwefel entbalten die scbwefelbaltigen Be- 
standtbeile der Pflanzen nabe an acbt Aequivalente Stickstoff; es ist 
klar , dass den Organen der Pflanze weit mebr Ammoniak , als^ in dem 
scbwefelsauren Ammoniak vorbanden ist, dargeboten werden muss, wenn 
aller Scbwefel des Ammoniaksalzes iibergeben soil in einen Bestandtbeil 
der organiscben Scbwefelverbindung. 

Es findet bierbei ein ganz abnlicbes Verbaltniss statt, wie in der 
Assimilation des Koblenstoffs und Stickstoffs, der den Pflanzen als kob- 
lensaures Ammoniak zugefiibrt wurde; zu demletzteren (angenommen, es 
entbielte 2 Aeq. Koblenstoff auf 1 Aeq. Stickstoff) muss notbwendig der 
Eoblenstoff von 6 Aeq. Koblensaure gleicbzeitig binzugezogen werden 
und in Verbindung mit dem einen Aequivalent Stickstoff treten, wenn 
einer der stickstoffbaltigen Hauptbestandtbeile der Pflanzen gebildet 
werden soil, denn diese entbalten auf 1 Aequivalent Stickstoff 8 Aeq. 
Koblenstoff. 

Der Uebergang des Scbwefels eines scbwefelsauren Salzes zu einem 
Bestandtbeile eines Pflanzenstoffs setzt notbwendig voraus, dass die 
Scbwefelsaure durcb die namlichen Ursacben, welcbe die Assimilation 
des Koblenstoffs der Koblensaure in der Pflanze bewirken, zerlegt wird 
in Sauerstoff, der sicb abscbeidet, und in Scbwefel, der in Verbindung 
tritt. Denken wir uns die Scbwefelsaure zugefiibrt in der Form von 
scbwefelsaurem Kali oder Natron, so werden diese Basen nacb der Zer- 
legung der Scbwefelsaure in Freibeit gesetzt werden, 

Wir finden nun^ dass diese Basen Bestandtbeile aller Cultur- und 
der meisten wildwacbsenden Pflanzen ausmacben, wir flnden sie darin 
entweder mit organiscben Sauren oder, was nocb bemerkenswertber ist, 
mit den scbwefelbaltigen Bestandtbeil en der Pflanzen selbst verbunden. 

Das vegetabiliscbe Casein in den Samenlappen der Leguminosen ist 
fiir sicb nicbt im Wasser loslicb, in dem Zustande aber, in welcbem es 
in den Pflanzen entbalten ist, lost es sicb leicbt im Wasser. Diese Loslicb- 
keit verdankt es einem Gebalte von Kali und Natron. 

So findet sicb denn das Albumin in den Pflanzensaften stets mit 
Natron oder Kali vereinigt, und wir miissen uns denken , dass der im 
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Wasser nichi losliche Bestandtheil der Cerealien, das Pflanzenfibrin, ur- 
sprHnglich ebenfalls loslich war und darch Yermittelang eines Alkalis 
in die Samen gelangte. 

Das Natron und Kali der schwefelsanren Alkalien, welcbe den 
scbwefelbaltigen Bestandtbeilen der Pflanzen den Schwefel lieferten, blei- 
ben also entweder in Verbindung mit diesen StoflFen, oder sie geben eine 
neue Verbindung ein, oder sie kebren in den Boden zuruck. 

Das am meisten verbreitete schwefelsaure Salz ist aber Gyps (schwe- 
felsaurer Ealk), er kann seiner Loslicbkeit wegen entweder direct in die 
Pflanze iibergehen oder, durcb Umsetzung, die Schwefelsaure in der 
Form von schwefelsauren Alkalien eintreten. 

Eine Auflosung von Gyps, welcbe "Kocbsalz oder Cblorkalium ent- 
balt, sowie das Seewasser und die meisten Quellwaaser, kann angeseben 
werden als eine Miscbnng eines schwefelsauren Alkalis mit Chlorcalcium. 

Es ist klar, dass wenn wir einer Pflanze Gyps und Eocbsalz gleich- 
zeitig zufuhren, so wird sie sich gegen diese Auflosung genau so verbal- 
ten, wie wenn wir ihr schwefelsaures Natron und Chlorcalcium zugefuhrt 
batten. Fur die Bildung ibrer scbwefelbaltigen Bestandtheile wird der 
Schwefel und das Alkali des schwefelsauren Salzes ii> ibrem Organismus 
zuriickbleiben. 

In den Seepflanzen gebt, wie wir mit Bestimmtheit wissen , diese 
Zersetzungsweise vor sich ; das Natron oder Kali stammt vom Kocbsalz 
oder Cblorkalium her, welches in Gegenwart des schwefelsauren Kalks 
oder der Bittererde eine Zerlegung erfahrt. Dasselbe muss fur die Ge- 
treidearten und alle Pflanzen, welche wenig Kalk enthalten, angenom- 
men werden, denen der Schwefel in der Form von Gyps zugefuhrt wor- 
den ist, und der Nutzen des Kochsalzes flir manche Pflanzen gattungen 
findet, wenigstens theilweise, hier!n eine Erklarung. 



Die mineralischen Bestandtheile der 
Vegetabilien^). 

Kohlensaure, Ammoniak (Salpetersaui'e) und Wasser konnen von 
keiner Pflanze entbehrt werden, eben weil sie die Elemente enthalten, 
woraus ibre Organe bestehen; aber zur Aneignung dieser Elemente, zur 



^) Yerschiedene Schriftsteller haben angenonmien , dass die mineralischen 
Substanzen, welche man in den Yegetabilien findet, darin nur zuf&llig und 
durchaus nicht zu ihrer Existenz nothwendig seien, weil sie selbige nur in 
ausserst geringer Menge enthielten. Diese Meinung, vielleicht wahr in Hin- 
sicht auf die Stoffe, welche nicht immer in der namlichen Pflanze gefunden 
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^Ansbildang gewisser Organe zu besonderen Verrichtungen, eigentham- 
licb fur jede Pflanzenfamilie , gehoren noch andere Materien , welche die 
Pflanze von dem Boden empfslngt. 

Wir finden diese Materien , welche fenerbestandig sind , wiewohl in 
verandertem Zustande, in der Asche der Pflanzen wiederi 

Von diesen feuerbestandigen Bestandtheilen sind viele veranderlich, 
je nach dem BodeQ, auf dem die Pflanzen wachsen; allein eine gewisse 
Anzahl davon kommt bestandig in den Pflanzen vor. 

In den Samen aller Grasarten, der Erbsen, Bobnen, Linsen feblen 
nienials phosphorsaure Alkalien tind Erden; aas dem Weizenmehl gehen 
sie in das Brot, die Salze der Gerste gehen in das Bier iiber. Die Eleie 
des Mehls enthalt eine grosse Menge phosphorsaure Bittererde, und es 
ist dieses Salz, welches die Bildung der oft mehrere Pfunde schweren 
Steine im Blinddarm der Miillerpferde , und im Biere, beim Vermischen 
mit Ammoniak, eitien weissen Niederschlag veranlasst. 

Die meisten, man kann sagen alle Pflanzen enthalten organische 
Sauren von der mannigfaltigsten Zusammensetzung und Eigenschaften ; 
alle diese Sauren sind an Basen gebunden, an Kali, Natron, Kalk oder 
Bittererde, nur wenige Pflanzen enthalten freie organische Sauren. 
Keine Pflanze existirt ohne Eisen; manche enthalt Manga,n als bestan- 
digen Bestandtheil ; in vielen Pflanzenaschen macht die Kieselsaure die 
Hauptmasse aus; Chlorverbindungen finden sich fast in alien Pflanzen; 
die Meeresvegetation zeigt stets einen Gehalt an Jodverbindungen. 

Einmal das constante Vorkommen gewisser Aschenbestandtheile in 
den Pflanzen festgestellt lag die Frage nahe : sind diese Stoff'e nothwen- 
dig zum pflanzlichen Gedeihen? Diese Frage muss heute bejaht wer- 
den, — bestimmte Aschenbestandtheile sind fiir die Entwicke- 
lung der Pflanzen unentbehrlich. 

In den verschiedenen Pflanzenfamilien flnden wir die verschieden- 
sten Sauren ; Niemand kann nur entfernt die Ansicht hegen, dass ihre 
Gegenwart, dass ihre Eigenthiimlichkeit ein Spiel des Zufalls sei. Die 
Fumarsaure, die Oxalsaure in den Flechten, die Chinasaure in den Ru- 
biaceen, die Roccellsaure in der Roccella tinctoria, die Weinsaure in den 
Weintrauben, und die zahlreichen anderen organischen Sauren, sie miis- 
sen in dem Leben der Pflanze zu gewissen Zwecken dienen. Das Be- 
stehen einer Pflanze kann ohne ihre Gegenwart nicht gedacht werden. 



warden, ist indess nicht fur die bewiesen, welche constant darin vorkommen; 
ihre geringe Menge ist kein Zeichen ihrer Unnlitzlichkeit. Die in einem 
Thiere enthaltene Menge phosphorsanrer Kalkerde macht noch nicht den funf- 
ten Theil seines Gewichtes aus, Niemand zweifelt indessen, dass dieses Salz 
fiir den Bau seiner Knochen nicht wesentlich sei. Ich habe dieses Salz in den 
Aschen aUer Pflanzen, die ich untersuchte, gefunden, und wir haben keinen 
Grund zn behaupten, dass sie ohne dasselbe existiren konnen (de Saussure, 
p. 241). 
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In dieser Voraussetzung aber, welche fiir unbestreitbar gehalten 
werdeu darf, ist irgend eine alkalische Basis ebenfalls eine Bedingung 
ihres Lebens, denn alle diese Sauren kommen in der Pflanze als neu- 
trale oder saare Salze vor. Es giebt keine Pflanze , welche nicht nach 
dam Einaschern eine kohlensaurehaltige Asche hinterl&sst, keine also, in 
welcher pflanzensaare Salze fehlen; nar in denjenigen Pflanzenaschen, 
welche reich an Kieselsaure und Phosphorsaure sind, bleibt die Kohlen- 
saure nach dem Gluhen nicht zoruck, indem sie dorch die Kieselsaure 
oder die Phosphorsaure ausgetrieben wird. 

Alle Grasarten und Equisetaceen z. B. enthalten eine grosse Menge 
Kieselsaure und Kali, abgelagert in dem ausseren Saume der Blatter und 
in dein Halme als saures kieselsaures Kali; auf einem Getreidefelde an- 
dert sich der Gehalt an diesem Salze nicht merklich, wenn es ihm in 
der Form von Diinger, als verwestes Stroh, wieder zugefuhrt wird. 

Ganz anders stellt sich dieses Verhaltniss auf einer Wiese; nie fin- 
det sich auf einem kaliarmen Sand- oder reinem Kalkboden ein uppiger 
Graswuchs ; denn es fehlt ihm ein fiir die Pflanze durchaus unentbehrli- 
cher Bestandtheil. Basalte, Klingstein, Thonschiefer , Grauwacke, Por- 
phyr geben unter gleichem Verhaltnisse durch ihre Verwitterung den - 
besten Boden zu Wiesen ab, eben weil diese Gebirgsarten reich an Al- 
kalien sind. 

Die Asche der Tabakpflanze, des Holzes der Weinrebe, der Erb- 
sen und des Klees enthalt eine grosse Menge Kalk. Diese Pfianzen ge- 
deihen nicht auf einem Boden , worin der Kalk fehlt ; ihre Entwickelung 
wird befordert, wenn dem an Kalk armen Boden Kalksalze zugesetzt 
werden, und wir haben alien Grund zu glauben, dass ihre iippige Ent- 
wickelung wesentlich an die Gegenwart des Kalkes gebunden ist. Das- 
selbe muss angenommen werden fiir die Magnesia, die in vielen Pfian- 
zen (Kartoffeln , Runkelriiben etc.) als nie fehlender Bestandtheil vor- 
kommt. 

Von einer Erzeugung von Alkalien, Sletalloxyden und anorgani- 
schen Stoffen iiberhaupt kann nach diesen so wohl bekannten That- 
sachen keine Rede sein. 

Man findet es bewunderungswiirdig, dass die Grasarten; deren Sa- 
men zur Nahrung dienen, dem Menschen wie ein Hausthier folgen. Sie 
folgen dem Menschen, durch ahnliche Ursachen gezwungen, wie die 
Salzpflanzen dem Meeresstrande und den Salinen, die Chenopodien den 
Schutthaufen etc, ; so wie die Mistkafer auf die Excremente der Thiere 
angewiesen sind, so bediirfen die Salzpflanzen des Kochsalzes, die Schutt- 
pflanzen des Ammoniaks und salpetersaurer Salze. Keine von unseren 
Getreide- und Gemiisepflanzen kann aber ausgebildete Samen tragen, 
Samen, welche Mehl geben, ohne eine reichliche Menge von phosphor- 
sauren Alkalien und phosphorsaurer Bittererde, ohne Ammoniak zu ihrer 
Ausbildung vorzufinden. Diese Samen entwickeln sich nur in einem 
Boden, wo diese drei Bestandtheile sich vereinigt beflnden, und kein 
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Boden ist reicher daran als Orte, wo Menschen und Thiere familienartig 
zuBammenwohneu ; sie folgeu dem Urin , den Excrementen derselben, 
well sie ohne deren Bestandtheile nicht zum Samentragen kommen. 

Wenn wir Salzpflanzen mehrere hundert Meilen von dem Strande 
des Meeres entfernt in der Nahe unserer Salinen finden , so wissen wir, 
dass sie aof dem naturlichsten Wege dahin gelangen ; Sam en von Pflan- 
zen werden dorch Winde , Yogel , Meeresstromnngen fiber die ganze 
Oberflache der £rde verbreitet, aber sie entwickeln sich nur da, wo sich 
die Bedingungen ihres Lebens vorfinden. 

In den Soolenkasten der Gradirgebande auf der Saline Salzhaiisen 
bei Nidda finden sich zahlreiche Schaaren kleiner nicht iiber zwei Zoll 
langer Stachelfische (Gasterosteus aculeatus). In den Soolenkasten der 
sechsStunden davbn entfernten Saline Nauheim tiifft man kein lebendes 
Wesen an, aber die letztere ist uberreich an Eohlensaure and Ealk, ihre 
Gradirwftnde sind bedeckt mit Stalaktiten; in dem einen Wasser sind 
die in irgend einer Weise hingebrachten Eier zur Entwickelung gekom- 
men, in dem anderen nicht 

Wenn man erwagt, dass das Meerwasser weniger tfls ein Milliou- 
theil seines Gewichts an Jod enthSlt, dass alle Verbindungen des Jods 
mit Alkalimetallen in hohem Grade loslich im Wasser sind, so muss 
man nothwendig in dem Organismns der Seetangen, der Fucusarten eine 
Ursache voraussetzen , welche diese Pflanzen bestimmt , wahrend ihres 
Lebens das Jod in der Form eines loslichen Salzes dem Meerwasser zu 
entziehen nnd in der Weise zu assimiliren, dass es in das umgebende 
Medium nicht wieder znriickkehren kann; diese Pflanzen sind fur das 
Jod ahnliche Sammler, wie die Landpflanzen fur die AlkaKen, sie sind 
es, welche uns Quantitaten von Jod liefern, deren Gewinnung aus dem 
Seewasser die Verdampfupg ganzer Seen vorausgehen musste. 

Wir setzen voraus, dass die Seepflanzen Jodmetalle zu ihrer Ent- 
wickelung bediirfen, und dass ihr Bestehen an deren Yorhandensein ge- 
knupft ist. Mit demselben Rechte schliessen wir von der nie fehlenden 
Gegenwart der Alkalien und alkalischen Erden , der phosphorsauren 
Verbindungen etc. in der Asche der Landpflanzen, tiberhaupt der Pflan- 
zen , auf ihre Nothwendigkeit fiir die Entwickelung derselben wahrend 
ihres Lebens. 

In der That wareji die genannten anorganischen Bestandtheile zum 
Bestehen der Gewachse nicht nnentbehrlich , sie warden am allerwenig- 
sten in den wildwachsenden Pflanzen zu finden sein. 

Eine Pflanze wirkt auf den Boden, in welchem sie wachst, durch 
ihre Wurzeln, wie eine machtige Saugpumpe ein und nimmt, wenn wir 
sie mit Auflosungen verschiedener Salze begiessen, sehr viele davon auf, 
selbst solche, die fiir ihre Lebenszwecke nicht iiothwendig sind. Man 
versteht, wenn wir nun solche Pflanzen in diesem Zustande verbrennen, 
dass wir die nnverbrennlichen Bestandtheile dieser Salze in ihrer Asche 
finden werden; aber ihre Gegenwart ist in diesem Falle rein zufallig, 
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es kann hieraus kein Schluss gegen die Nothwendigkeit des Vorhanden- 
seins der anderen Aschenbestandtheile gezogen werden. Wir wissen aus 
den Versuchen von Macaire-Princep, dass Pflanzen, die man mit 
ihren Wurzeln in scbwachen Anflosungen von essigsaarem Bleioxyd and 
sodann in Regenwasser vegetiren liess, dass das letztere von denselben 
essigsaares Bleioxyd wieder empfing, dass sie also dasjenige wieder dem 
Boden zurtickgeben, was zu ihrer Existenz nicbt nothwendig ist. 

Begiessen wir eine Pflanze, die 'im Freien dem Sonnenlichte, dem 
Regen and der Atmospbare ansgesetzt ist, mit einer Ldsang yon salpe- 
tersaarem Strontian, so wird das anfangs aafgenommene, aber darcb die 
Warzeln wieder abgefiibrte Salz bei jeder Benetzang des Boden s darch 
Regen von den Warzeln weiter entfernt; nacb einiger Zeit wird die 
Pflanze keine Spur mehr davon entbalten (Daaberiy). 

Berthier, einer der scharfsten and genaaesten Analytiker, fand, 
dass die Ascbe einer Tanne, die in Norwegen aaf einem Boden ge- 
wacbsen war, dessen Bestandtheile sicb nie andern, kein Kochsalz ent- 
hielt, obwobl diesem Boden darcb Regenwasser Idsliche Salze, daranter 
vorwiegend Kochsalz, zagefuhrt worden waren; mit dem Regenwasser 
mosste aber die Tanne Kochsalz aofgenommen haben. 

Wir erklaren nns die Abwesenheit des Kochsalzes darcb directe 
and positive Beobachtungen , die man an anderen Pflanzen gemacht hat, 
indem wir sie der Fahigkeit ihres Organismas zaschreiben, Alles dem 
Boden wieder zartickzageben, was nicht za seinem Bestehen nothig ist. — 
Die Ausscheidung von Kali (Knop, Stohmann) and Salzsslare (G* 
Kiibn), welche in der Pflanze aas salpetersaarem Kali and Chloram- 
moniam abgeschieden , aber nicht verwendet warden, gehort gleichfalls 
hierher. 

Die im Yorhergehenden mitgetheilten Thatsachen richtig aafgefasst, 
ist die voUige Entwickelang einer Pflanze abh&ngig von der Gegenwai*t 
gewisser, constant in ihr vorkommenden Aschenbestandtheile. Mit ihrer 
ganzlichen Abwesenheit mass ihrer Aasbildang eine bestimmte Grenze 
gesetzt sein; beim Mangel an diesen Stoffen wird ihre Aasbildang ge- 
hemmt sein. 

Aber man hat noch andere, ganz directe Beweise fiir die Unent- 
behrlichkeit der genannten anorganischen Bestandtheile beim pflanzli- 
chen Entwickelangsprocess : sie sind die zahlreichen, bis in di^ neaeste 
Zeit fortgesetzten Versache, in welchen man Pflanzen mit den Aschen- 
bestandtheilen ojid ohne dieselben, anter sonst gleichen Bedingangen, 
wachsen liess. Diese Versache batten sich eine doppelte Aafgabe gestellt; 
sie wollten nicht allein die Nothwendigkeit der Aschenbestandtheile fur 
das Leben der Pflanze im AUgemeinen erweisen, sondem aach die be- 
sonderen Fanctionen, welche die einzelnen Aschenbestandtheile im Pflan- 
zenleibe zu erfullen haben, aofklaren. Freilich ist bis jetzt nar das Er- 
stere geschehen; beziiglich des Letzteren sind wir noch weit davon ent- 
fernt, etwas Genaueres iiber die Verrichtungeo der Aschenbestandtheile 
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im pflanzlichen Organismus, liber ihre Beziehnngen zur Bildung und 
Umbildiing der organiscben Pflanzenbestandtheile zu wissen; die ange- 
stellten Versuche und Untersucbungen ergaben nur Fiogerzeige und An- 
deutungen, die wichtig fiir die weitere Forscbung sind. 

Die Versuche von de Saussure und verscbiedenen alteren Natur- 
forscbern baben dargetban , dass die Samen von Wicken ; Bobnen , Erb- 
sen und Gartenkresse (Lepidium sath'uni) in feucbtem Sande, in feucbt- 
erbaltenen Pferdebaaren keimen und bis zu einem gewissen Grade sich 
entwickeln; wenn aber die in dem Samen entbaltenen Mineralsubstan- 
zen zur weiteren Ausbildung nicbt mebr binreicben, so fangen sie an zu 
scbmacbten, sie bliiben zuweilen, setzen aber meistens keinen Samen an. — 
Ganz dasselbe Re sultat ergaben die spateren Versiicbe (1842) von Wieg- 
mann und Polstorf; diese Versucbe sind von besonderem Interesse, 
da sie die ersten sind, durcb welcbe in voUig uberzeugendef Weise die 
Notbwendigkeit der Aschenbestandtbeile fur das Leben der Pflanze be- 
wiesen worden ist. 

Wiegmann und Polstorf fiibrten ibre Vegetationsversucbe in 
einem weissen Quarzsande und in sogenannter kiinstlicber Ackererde 
aus. Der Quarzsand war gegliibt, mit Konigswasser ausgekocbt und 
sorgfaltig durcb Wascben mit destillirtem Wasser von aller Saure 
befreitn. 

Die kiinstlicbe Ackererde bestand aus gereinigtem Quarzsande, wel- 
cbem die Ascbenbestandtbeile der Pflanzen in verscbiedenen Verbindun- 
gen zugesetzt worden war en. 2). 



^) Trotz dieser eingrelfenden Behandlung enthielt der Sand noch geringe 
Mengen unzersetzier Silicate, seine Zusammensetzung in 100 Theilen war: 

Kieselsaure 97,90 

Kali 0,30 

Thonerde 0,80 

Eisenoxyd 0,30 

Kalk . • 0,50 

Magnesia 0,01 

99,81 
^) Die Mischung bestand aus : 

Quarzsand 861,26 

' Schwefelsaurem Kali .... 0,34 

Kochsalz ........... 0,13 

Gyps (wasserfrei) 1,25 

Geschlammter Kreide .... 10,00 

Kohlensaurer Bittererde . . . 5,00 

Manganoxyd 2,50 

• Eisenoxyd 10,00 

Thonerdehydrat 15,00 

Phosphorsaurem Kalk. ... 15,60 

Torfsaurem Kali 3,41 

„ Natron ..... 2,22 

„ Ammoniak . . . . 10,29 
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Die Versuchspflanzeu waren Wicken (Vicia sativa), Gerste (Hor- 
deum vulgare), B.&fer (Avena scUiva), Buchweizen (Polygonum Fagopyrum), 
Tabak (Nicotiana Tdbacum) and Wiesenklee (Trifolium pratense). 

AUe Samen — die im reinen Sande und die in der kttnstlichen 
Ackererde — keimten und die jongen Pflanzchen , welche mit aramo- 
niakfreiem destillirtem Wasser begossen warden, wuchsen weiter, frei- 
lich in Behr verschiedener Weise. 

Die Entwickelung der Pflanzen in reinem Sand war eine armliche; 
auch nicht eine einzige der YersncbBpflanzen brachte es zur Samenbil- 
dung. Gerste und Hafer erreichten eine Hobe von IV2 Fuss, kamen 
zur Blathe, setzten aber keinen Samen an und welkten nach der Bliithe 
ab. Vicia sativa erreichte eine Hobe von 10 ZoD, bllibte, setzte Scho- 
ten an, allein sie entbielten keinen Samen. Der Klee, welcHer am 5. 
Mai scboli aufgelaufen war, hatte am 15. October erst die Hobe von 
5 Zoll. 

Tabak, in diesen Sand gesaet, entwickelte sicb ganz normal, allein j 
vom Juni bis October erreicbten die Pflanzcben nur die Hobe von 5 Zoll ; 
sie erbielten nnr vier Blatter, keinen Stengel. 

Yon alien Pflanzen scbien der Bucbweizen am besten im reinen 
Sande zu gedeiben; er batte scbon Ende Juni eine HoHe von V2 Fuss, 
verastelte sicb bedeutend und fing am 28. Juni an zu bliihen; allein 
dieses Bliihen dauerte fort, obne dass es* zum Ansatze von Frilcbten kam. 
Sebr verscbieden war dagegen die Vegetation in der kiinstlicben 
Ackererde; sammtlicbe Pflanzen gedieben vortrefflicb. Wicke, Geiste, 
Hafer, Bucbweizen setzten reichlich Friichte an; der Klee batte am 15. 
October die Hobe von 10 Zoll erreicbt, war dunkelgriin und bufechig, der 
Tabak bekam einen uber drei Fuss boben Stengel und viele Blatter, 
am 25. Juni fing er an zu bluben und setzte gegen den 10. August Sa- 
men an, von denen am 8. September reife Samenkapseln mit vollkomme- 
'nen Samen genommen wurden. 

Torfsaurem Kalk 3,07 

Tprfsaurer Bittererde 1,97 

Torfsaufem Eisenoxyd 3,32 

Torfsaurer Thonerde 4,64 

Unloslicher Torfsaure 50,00 . 

Zur Darstellung dieser Verbindungen wurde gewohnlicher Torf mit schwa- 
cher Kalilauge gekocht und die sehr dunkel gefarbte Auflosimg mit verdiinn- 
ter Schwefelsaure niedergeschlagen. Der Niederschlag ist die unter dem Na- 
men Torfsfture aufgefuhrte Substanz. Durch Auflosung d«rselben in Kali, Na- 
tron Oder Ammoniak und Abdampfen der gesattigten Losungen wurden obige 
Verbindungen dieser Basen mit der Torfsubstanz und durch wediselseitige Zer- 
setzung dieser Aufldsungen mit reinem Kalk, Bittererde und Salz»der torfsaure 
Kalk, Bittererde, Eisenoxyd, Thonerde dargestellt. Uriter Humus versteht 
man bekanntlich die in Verwesung iibergegangenen Thier-und Pflanzenatoffe, 
welche in fruchtbarer Ackererde selten fehlen. Wiegmann und Polstorf 
ersetzen diese durch die Torfsubstanz. Durch anhaltendes Kochen der Torf- 
saure mit Wasser geht sie in die unldsliche Modification iiber, welche oben 
als unlosliche Torfsaure angefohrt wurde. 
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In einem bes(mderen Versuche liessen Wiegmann- und Polstorf 
in f einem Platindraht, unter Befeuchtnng mit destillirtem Wasser, 28 
Kresse - Samen keimen und die jungen Pflanzchen, soweit es moglich 
war, sicli weiter entwickeln; es wurde dann der Asehengehalt der ftus- 
serst durftigen Pflanzchen bestimmt: er betrng nicht mehr als der von 
28 Samen, namlich 0,0025 g. 

Wahrend in dem soeben erwahnten Versuche mit Kresse eine Zu- 
nahme an Aschenbestandtheilen nicht stattgefunden hatte, ergab eine 
solche die Untersuchung der Pflanzen, welche im Sande und in der 
kiinstlichen Ackererde gewachsen waren; freilich war in beiden Fallen 
die Zunahme in qualitativer und quantitativer Beziehung eine sehr un- 
gleiche. So lieferten bei der Einascherung z. B. die fiinf im Sande gezo- 
genen Tabakpflanzen 0,506 g Asche — der Asehengehalt von filnf Tabak- 
samen betragt nur wenige Milligramme — , dagegen drei im kiinstlichen 
Bo den gewachsene Tabakpflanzen 3,923 g, fiinf wilrden mithin gege- 
ben haben 6,525 g Asche. Die mineralischen Bestandtheile, welche der 
Sand an funf Tabakpflanzen abgegeben hatte, verhalten sich zu denen, 
welche funf Tabakpflanzen von dem kiinstlichen Boden empfingen, wie 
10 : 120. In gleichen Zeiten empfing also eine Tabakpflanze von dem 
kiinstlichen Boden nahe 13mal mehr BodenbestiEindtheile als von dem 
Sande, und ihre Entwickelung stand in einer ganz bestimmten Bezie- 
hung zu diesem ungleichen Vorrathe an Nahrungsstoffen. Hierzu kommt 
aber noch, dass die Pflanzen in dem kiinstlichen Boden auch alle zur 
vollkommenen Entwickelung nothwendigen Bodenbestandtheile vorfan- 
den, was in dem reinen Sande nicht der Fall war; die Pflanzen konnten 
daber im Sande sich nur unvollkommen entwickeln. 

In der That, so wenig auch der unfruchtbare Sand an loslichen Be- 
standtheilen enthielt, er hatte nichtsdestoweniger eine gewisse Menge 
davon an die Pflanzen abgegeben. AUein ausser Kiesels&ure und gerin- 
gen Mengen von Kali und alkalischen Erden, die auf die Entwickelung 
der Halme und Blatter einen giinstigen Einfluss iiben, konnte der Sand 
den Pflanzen nichts bieten; die zur Bildung der Samenbestandtheile 
nothigen Stoffe fehlten ihm g§,nzlich: die Pflanzen kamen nicht zum Sa- 
mentragen. 

In der Abche der Mehrzahl der in diesem Sande gewachsenen Pflan- 
zen liess sich die Gegenwart von Phosphorsiiure nachweisen, allein sie 
entsprach nur der Menge derselben, welche dem Boden in dem Samen 
zugefiihrt worden war. In der Asche der Tabakpflanze, deren Samen 
bekanntlich so klein sind, dass ihr Phosphorsauregehalt far die Auf- 
suchung verschwindet, liess sich keine Spur davon entdecken. 

Was die Theorie in Hinsicht auf die Ursache der Unfruchtbarkeit 
dieses Sandes mit Bestimmtheit vorhersagte, ist durch Wiegmann und 
Polstorf zur Evidenz dargethan worden. 

Es ist vollkommen gewiss, dass das Gedeihen der genannten Pflan- 
zen in dem vorher unfruchtbaren Sande abhS,ngig war von den zuge- 
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setzten Salzen; die filr alle gleiclie Fruchtbarkeit worde dem kiinstli- 
chen Boden gegeben durch den Zusatz gewisser Sabstanzen, deren Gre- 
genwai*t sich in der ausgebildeten Pflanze, in dem Stengel, den Blattern, 
den Samen nachweisen lasst, deren Yorhandensein im Boden and in den 
Gewacbsen ihre Nothwendigkeit fur das Leben der Pflanze ausser Zwei- 
fel setzt. 

Aebnliche Resaltate lieferten aach die spateren Versnche yon Bous- 
singault, Salm-Horstmar, Magnus, Henneberg u. A.; alle erwie- 
sen die Unentbebrlichkeit der Aschenbestandtheile im Lebensprocesse 
der Pflanzen. Wir begndgen uns, bier nocb einen der yon Boussin- 
gault ausgefiihrten Versuche mitzatheilen. 

Boussingault saete zwei Sonnenblumensamen in ausgegluhten 
reinen Quarzsand , welchem er als Dunger die Ascbe der Sonnenblume 
und Kalisalpeter zugefugt hatte; das Begiessen geschah mit reinem 
Wasser; die sich entwickelnden Pflanzen waren von der atmospharischen 
Luft umgeben. Innerhalb 104 Tagen — vom 10. Mai bis 22. August — 
entwickelten sich aus den beiden 0,062 g schweren Samen: 6,635 g 
Trockensubstan^oder das 108fache des Samengewichtes. (Agrono- 
mies Chimie agricole et Phymh T. 7, p, 176.) 

Selbstverstandlich war durch diese Versnche noch nicht die Frage 
erledigt: sind auch alle yon den yerschiedenen Forschern angewandten 
Aschenbestandtheile gleich nothwendig fur das yollstandige Gedeihen 
der Pflanzen, darf keiner bei der pflanzlichen Entwickelung fehlen ? Der 
Losung dieser Frage, mit welcher sich Salm-Horstmar und andere 
Forscher besch&ftigten , stellten sich am Anfang Schwierigkmten ent- 
gegen. 

Die Form, in welcher man der Pflanze im indiflerenten Boden die 
Aschenbestandtheile zu bieten hat, sowie die Menge derselben, welche 
sie ohne zu leiden, im Boden yertrS.gt, waren ebenso wie gewisse Eigen- 
thumlichkeiten der fruchtbaren Ackererde, durch die sie Antheil an der 
Aufnahme der Nahrstoffe nimmt, beim Beginn dieser Versuche nicht be- 
kannt; hieraus erk}&ren sich die schwankenden und widersprechenden 
Erfolge, die man anfanglich erhielt, aber diese bahnt^n den Weg filr die 
spateren Versuche, durch die man, in den sogenannten Wasserculturen, 
durch die Methode der Ausschliessung einzelner N&hrstofle, den relatiyen 
Werth derselben filr das Gredeihen der Pflanze zur Erkenntniss brachte. 
Man hatte hauflg genug das Missgedeihen der Pflanzen in den ersten 
Yersuchen dem Mangel an gewissen, oft in minimalen Mengen und 
yielleicht nur zufallig in den Pflanzen yorkommenden Aschenbestand- 
theilen zugeschrieben, wahrend die Misserfolge in mangelnden ausseren 
Wachsthumsbedingungen: Licht, W&rme etc., und anderen Ursachen zu 
suchen waren. 

Die Methode der sogenannten Wasserculturen, welche an Sicherheit 
und Bestimmtheit die Resultate der Versuche in indifferenten Bodensor- 
ten iibertrifil, ist an sich interessant genug, um sie hier eingehender zu 
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beschreiben; sie bestebt darin, dass man Pflanzen in Wasser wachsen 
lasst, welcbes, mit Ausscblnss der Kohlensaare, die Nabrstoffe derselben 
in Losung, einige davon in aufgescblammtem Zustande entbalt. 

Es war keine leicbte Aufgabe, die Metbode der Wassercultur so 
auszubilden, dass es bei volligem Ausscblnss des Bodens gelang, Land- 
pflanzen von der Keimnng bis zur Samenreife nnter bedeutender Ver- 
mebrung ihrer Trockensubstanz beranzuzieben. Die Ermittelung der 
Form, in welcber die gelosten Pflanzennabrstoffe wirksam sind, sowie 
die Feststellnng der ricbtigen Concentration ibrer Losnngen bot keine 
besonderen Scbwierigkeiten dar, dagegen begegnete man anderen, deren 
Beseitigung erst allmalig er^ielt wurde. 'Es ergab sicb, dass die Land- 
pflanze, wenn sie in wasseriger Nahrstofflosung vegetirt, dieselbe gleicb 
der Wasserpflanze ^) nicbt einfacb aufsaugt, sondern dass sie baufig eine 
verdiinntere Losung nnd jedenfalls die in der urspriinglicben Losung 
entbaltenen Nabrstoffe in einem anderen als dem dargebotenen Yerhalt- 
nisse aufnimmt; bierdurcb entstebt aber, sebr oft scbon nacb kurzer 
Zeit, eine die Wurzeln umgebende Flussigkeit, deren • Zusammensetzung 
nnd Concentration der pfLanzlicben Weiterentwickelnng wenig zutrgiglicb 
ist. Es zeigte sicb ferner, dass die Pflanze fortwabrend Stoffe durcb 
ibre Wurzeln an die umgebende Losung wieder abgiebt, welcbe eine 
weitere gewobnlicb scbadlicbe Veranderung derselben bewirken. Eine 
nentrale, ja selbst scbwacbsaure Nabrstofflosung nimmt z. 6. , nacb den 
Beobacbtungen yon Knop und Stobmann, nacb einiger Zeit eine alka- 
liscbe Reaction an; aber in einer aucb sebr scbwacb alkaliscben Losung 
sterben die Pflanzen unfeblbar ab ^). 

Die in dieser Ricbtung gewonnenen Tbatsacben verbreiteten nicbt 
nnr uber die cbemiscben Yorgange in der lebenden Pflanze ein neues 
Licbt, sondern sie zeigten aucb, dass der frucbtbare Boden dnreb seine 
cbemiscbe und pbysikaliscbe Bescbafl'enbeit gewisse Eigentbiimlicbkeiten 
besitzen muss, durcb welcbe alle diejeaigen Scbadlicbkeiten , welcbe in 
Folge der erwabnten Vorgange dem Leben der Pflanze in Losungen 
ein rascbes Ziel setzen, beseitigt und unwirksam gemacbt werden (siebe 
Absorptionsvermdgen des Bodens). 

Das Gelingen der Wassercultni*en bing wesentlicb davon ab , dass 
der Experimentator zunacbst diese Hindernisse kennen und beseitigen, 
und dass er durcb seine Kunst die erwabnten Eigentbiimlicbkeiten der 



1) Man vergl. hieruber den II. Theil dieses Werkes, sowie die Angaben, 
welche icli uber die Zusammensetzung der Wasserlinsen und die des Wassers, 
worin sie vegetirten, maclite (Annal. d. Ghem. u. Pharm. Bd. 105, S. 140). 
— 2) In destillirtem Wasser, welches Yjooo Pottasche (kohlensaures Kali) ent- 
hielt, nahm der Wurzelkeim von Getreide in zwei Tagen kaum um einige Li- 
nien zu, nach 8 Tagen war derselbe aufgeweicht und zerstort. Ebenso nach- 
theilig wirkte 1/3000 Pottasche; erst bei 10,000facher Verdunnung erfolgte eine 
normale Entwickelung der Wurzel, wis bei Brunnenwasser, jedoch langsamer 
(Handtke). Beim Alkalischwerden der Nahrstoifl5sungen fauleu die Wur- 
zeln unter Schwefelwasserstoffbildung (Stohmann, Knop). 
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fniclitbaren Ackererde, die seinen Losungen mangelte^ zu ersetzen lernte. 
Man fand, dass die Nahrstofflosung nicht merklich iiber V2 Proc. Nalir- 
salz entbalten dilffe, eine danernd, wenn auch sehr scbwache saure 
Reaction besitzen nnd, bei Anwendung kleiner Volamen, Flussigkeit dieselbe 
yon Zeit zn Zeit gewechselt werden miisste ; dass es ztdetzt zweckmassig 
sei, die Wnrzeln yor dem Einflusse des Lichtes zu schutzen. Eine be- 
sondere Aufmerksamkeit musste den zntraglichsten Wfirme- und Be- 
leuchtnngsverhaltnissen zngewandt werden, sowie einem Lnft- (Sauer- 
stoff-) Gehalte der die Wurzeln umgebenden N&hrstofflosung. 

Sachs, Knop und St ohm an berichteten zuerst uber vollkommen 
giinstige Erfolge der Cultur der Maispflanze in den wasserigen Losun- 
gen ihrer NahrstofFe, und es ist wesentlich ihr Verdienst, die Methode 
dieser Culturen fiir alle ahnlichen spateren Yersuche begriindet zu 
haben. 

Knop erzog seine Maispflanze in einer wasserigen Losung, welche 
Kali, Kalk, Magnesia, Eisenoxyd, Phosphorsaure , Schwefelsaure und 
Salpetersaure in der Form von* salpetersaurem Kalk , phosphorsaurem 
Kali, Bchwefelsaurer Magnesia enthielt; das Eisenoxyd wurde der Flus- 
sigkeit in der Form von weissem, frisch niedergeschlagenem phosphor- 
saurem Eisenoxyd aufgeschlammt beigegeben ^). 



1) Die vier loslichen Salze brachte Kuop in zwei Losungen. L5sung A 
wurde erhalten durch Auflbsen von salpetersaurem Kali, salpetersaurem Kalk 
und schwefelsaurer Magnesia in destillirtem Wasser; LSsung B enthielt nur 
phosphorsaures Kali. 

In einem Liter (1000 Cubikoentimeter) der Losung A waren — die Be- 
standtheile der Salze einzeln aufgefiihrt — enthalten : 

Salpetersaure 2,160 g 

Schwefelsaure 0,495 „ 

Kalk 0,684 „ 

Magnesia 0,233 „ 

Kali 0,940 „ 

4,512 g 

Die Concentration der Losung A betrug also 4,5 pr. Mille , d. h. 1000 
Theile dieser Losung enthielten 4^/^ Theile der genannten Salze. 

* Die Losung B enthielt in 1 1 destillirtem Wasser 10 g phosphorsaures 
Kali (K O . P O5) , also in 10 Cubikcentimeter der Losung genau 1 dcg des 
Salzes. 

Aus den beiden Losungen (A und B) wurde die Nahrfliissigkeit, in wel- 
cher sich die Maispflanze entwickeln sollte, durch Zusammenmischen herge- 
stellt, und der Mischung dann die geringe Menge des phosphorsauren Eisen- 
oxyds zugesetzt. 

Beim Vegetationsversuche brachte Knop die Maispflanze in ein abgemes- 
senes Yolumen Nahrfliissigkeit, schlammte das phosphorsaure Eisenoxyd auf 
die Wurzeln und liess die Pflanze, indem er tilglich das durch sie verdunstete 
Wasser wieder zur Losung setzte, so lange vegetiren, bis sie gew5hnlich 1 1 
Wasser verdunstet hatte (Zeitdauer einer Period e); die riickstandige Fliis- 
sigkeit wurde dann zur Analyse verwendet und die Maispflanze in ein neiies 
Quantum der Nahrfliissigkeit umgesetzt. 
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In dieser Losung gelang es Knop, eine vollkominene Maispflanze 
zur Samenreife zu erziehen; die in feuchtem Quarzsande gekeimten Sa- 
men wurden mit ihren Wurzeln am 12. Mai in die Losung eingesetzt, 
und die am 1. September geemtete Pflanze hatte einen Samenkolben mit 
140 reifen keimfahigen Samen geliefert.; die ganze Pflanze wog frisch 
317, getrocknet 50,288 g, welche 8 Proc. Asche enthielten. 

Manwird bemerken, dass in der Knop'schen Nahrstoff losung Koch- 
salz und Kieselsaure, welche Bestandtheile der Asche der im Boden ge- 
wachsenen Maispflanze sind, und ebenso Ammoniaksalze ausgeschlossen 



Unter diesen Umstanden vollendete die Maispflanze ihr Wachsthum in sie- 
ben Periodjen; acht Mai -^ in den fiinf ersten Perioden — erhielt die Pflanze* 
frische Nahrfliissigkeit, wobei jedoch zu bemerken ist, dass die Portion, welche 
in der fiinften Periode gereicht wurde, ohne einen Zusatz von phosphorsaurem 
Eisenoxyd blieb, da die Wurzeln zu dieser Zeit schon vollig mit einem rost- 
gelben IJeberzug von Eisenoxyd versehen waren; in der sechsten und sieben- 
ten Periode vegetirte die Pflanze nur mehr in destillirtem Wasser; wahrend sie 
aber in den fiinf ersten Perioden nur 1 1 Wasser verdunstete, betrug die 
Wasserverdunstung in der sechsten Periode 2 1 und in der siebenten' Periode 
31/2 1 Wasser. 

Der Vegetationsversuch begann am 12. Mai 1861 : an diesem Tage kam 
die junge Keimpflanze, w.elche 6 Blatter und ein Lebendgewicht von 8g hatte, 
in die Nahrfliissigkeit. Der Versuch endigte am 4, September (Zeit der Ernte). 

Die Maissamen brachte Knop im Monate April in ausgewaschenem Sand 
zum Keimen; die jungen Pflaiizen batten am 12. Mai das angefiihrte Lebend- 
gewicht (8 g); beim Trocknen gaben sie kamn mehr Trockensubstanz als der 
Samen hatte. 

Die erste Periode dauerte vom 12. Mai bis 12. Juli ; die Pflanze erhielt in 
dieser Periode 600 Cubikcentimeter der Losung -4, 12 Cubikcentimeter der Lo- 
sung B und 3 dcg phosphorsaures Eisenoxyd; die Nahrfliissigkeit wurde jedoch 
nicht auf einmal, sondem in drei Abschnitten gegeben. Man begann, um eine 
gute Wurzelbildung zu ermoglichen, mit einer verdiinnten Losung und endigte 
im dritten Abschnitte der Periode mit der urspriingHchen Concentration. In 
der zweiten, dritten, vierten und fiinften Periode kam die Pflanze geradezu in 
die unverdiinnte Losung, und zwar wurden den Wurzeln in jeder Periode 
circa 500 Cubikcentimeter dargeboten. — Die Pflanze erhielt also in der 

I. Periode 



1. Abschnitt. 2. Abschnitt. 3. Abschnitt. 

(12. Mai-— 1. Juni) (l. Juni— 1. Juli) (l\ Juli— 12. Juli) 

Losung -4 lOOCC 2000C 300CC 

„ B 2CC 4C0 6CC 

Wasser (zur Verdiinnung) 198 CC 96 CC — 

Phosphorsaures Eisenoxyd 0,1 g 0,1 g 0,1 g 

II. Periode. in. Periode. IV. Periode. V. Periode. 

(12. Juli bis (20. Juli bis (27. Juli bis (I.Aug, bis 

20. Juli) 27. Juli) I.Aug.) 10. Aug.) 

Losung -4 ........ 500 CO 500 CC 500 CC 500 CC 

^ B lOCC 20CC 20CC 30CC 

Wasser (zur Verdiinnung) — — — — 

Phosphors. Eisenoxyd . . 0,1 g 0,1 g 0,1 g — 
Liebig-Z oiler, Agricolturohemie. 6 
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waren, and dass seine Pflanze den ihr nothigen Stickstoff in der Form 
von Salpetersanre empfangen hatte; in Beziehung auf ihren Bedarf an 
Kohlenstoff war sie ansschliesslich auf die Kohlen8§.are der Luffc ange- 
wiesen. 

Die yon Stohmann in demselben Jahre angestellten Wassercnltar- 
Yersache bestatigen im Allgemeinen die von Knop erhaltenen Result ate; 
die L5snng Stohmann's zur Cnltur der Maispflanze entbielt alle mine- 
raliscben Nabrstoffe der Maispflanze , in den Verhaltnissen , wie sie in 
der aiialysirten Asche der gewohnlichen Maispflanze ermittelt worden 
waren ; eine andere Verscbiedenheit seiner Nabrstofflosung von der von 
Knop verwendeten bestand darin, dass er ein Ammoniaksalz, und zwar 
salpetersaures Aminoniak, in einem solcben Yerbaltniss mitwirken liess, 
dass die Losung auf 2 Thle. Stickstoff 1 Thl. Pbospborsfiure entbielt; 
sie wurde in ibrer Concentration so gebalten, dass ibr Gebalt im Liter 3 g 
an festen Substanzen beim Beginn des Versucbes nicbt uberstieg; -das 
verdunstete Wasser wurde taglicb ersetzt und durcb zeitweisen Zusatz 
von Pbospborsaure die Fliissigkeit in ibrer ursprunglicb scbwacbsanren 
Bescbaffenbeit stetig erbalten. Ein Umsetzen der Pflanze in friscbe 
Nabrstofflosung zeigte sicb sebr niitzlicb. Die von Stbbmann nacb 
dieser Metbode bis zur Samenreife erzogenen zwei Maispflanzen erreicb- 
ten eine Hobe (vom Wurzelansatz bis zur Spitze gerecbnet) von 2,02 und 
1,27 m; ibr Trockengewicbt betrug 64,38 und 56,17 g mit 1^/^ bis 8,9 
Proc. Ascbe; das Yerbaltniss des Samengewicbtes zum Erntegewicbt 
war nacb Abzug der Ascbe wie 1 : 573 und wie 1 : 491 ; im Durcb- 
scbnitt wurde demnacb in der Wassercultur der Maispflanze das 53facbe 
Gewicbt des ascbenfreien Samens erzielt. Ein Maiskom liefert in einem 
frucbtbaren Gartenboden ein 7 bis 15 Mai boberes Erntegewicbt an or- 
ganiscber Substanz. 

Es ist erwabnt worden, dass die von Knop angewendeten Nabr- 
stofflosungen keine Kieselsaure und keine Cblorverbindung entbielten, 
wabrend die Ascbe des gewobnlicben Maisstrobes, nacb Ruscbauer, 



In der sechsten und siebenten Periode vegetirte die Maispflanze, wie er- 
wabnt, nur mehr in destillirtem Wasser; die sechste Periode dauerte vom 10. 
bis 16. August, die siebente Periode vom 16. August bis 4. September. 

Walirend der ganzen Vegetationsdauer 

J J T»^ 1. X ^. -r^« g*l> sie in der 

wurde der Pflanze hat die Pflana^ g/^^^ ^^ p^^.^^^^ 

dargeboten i) aufgeuommen i) wieder ab 

Salpetersanre 5,6160 g 5,6160 g — 

Schwefelsaure 1,2870 „ 0,5196 „ — 

Phosphorsaure 0,5750 „ " 0,5730 „ 0,007 g 

Kalk 1,7784 „ 1,0534 „ 0,059 „ 

Magnesia 0,6058 „ 0,2184 „ 0,007 „ 

KaU 2,8204 „ 1,7454 „ 0,019 „ 

*) Von der geringen Menge des phosphorsauren Eisenoxyds abgesehen. 
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29 Proc. Kieselsaure und 6^/4 Proc. Kochsalz, die Stengel und Blatter 
des Mais nach Way nahe 38 Proc. Kieselsaure und 2^4 Proc. Kochsala 
enthielten. 

Pur die Buchweizenpflanze hat Nobbe das Chlor oder eine Chlor- 
verbindung als einen nothwendigen Nahrstoff erkannt ; er brachte diese 
Pflanze zum iippigen Gedeihen in einer Nahrflussigkeit , welche neben 
den Hauptbestandtheilen der Losung von Knop eine betrachtlich^ 
Menge Chlorkalium (kein Natron) entbielt; eine seiner Pflanzen hatte 
2,74 m Stammesbobe mit 115 Zweigen, 946 Bl&ttern, 521 Blutbentrau- 
ben, 796 reifen und 108 unvollkommenen Friicbten, Das lufttrockene 
Gewicbt der ganzen Pflanze betrug 119,7 g (22,6 g reife Samen!) oder 
das 4786facbe Gewicbt des Samens (Landw. Versucbsstat. 1868, 
S. 3 1). 

Ueber die Bedeutung einer Cblorverbindung fur die Entwickelung 
der Pflanzen sind von Siegert, Leydbecker, Beyer, Lucanus, 
P. Wagner bemerkenswertbe Tbatsacben ermittelt worden. Leyd- 
becker fand, dass bei den Bliitben der in cblorfreier Nabrfliissigkeit ge- 
wacbsenen Bucbweizenpflanze, so wenig Unterscbiede sie im Vergleicbe 
mit den Bliltbenorganen der anderen Versuchspflanze aucb erkennen lies- 
sen, keine Befrucbtung stattbatte; ^die einzelnen Bliitbentrauben ver- 
welkten und trockneten ab, obne dass nacb der Hand eine ausgebildete 
Frucbt erbalten wurde." Ganz abnlicbe Beobacbtungen macbte Beyer 
bei der Haferpflanze, und ebenso Wagner in Wilb. Wicke's Labora- 
torium bei der Maispflanze, die, in cblorfreien Losungen gezogen, taube 
mannlicbe Bliitben ganzHcb obne Pollen bervorbmcbten. Die weiblicben 
BMtben scbienen zum Tbeil gesund: bei einer Yersucbspflanze liessen sie 
sicb durcb Pollen vor Gartenpflanzen befrucbten und bracbten ffinf 
kleine, reife, keimfabige Samen bervor. 

Damit in Widersprucb steben die friiberen sowobl wie die neuesten 
von Knop angestellten Yersucbe; seine im Sommer 1868 in durcbaus 
cblorfreier Losung erzogene Maispflanze batte fast 1 m Hobe und er- 
zeugte reife Samen. Diese Samenernte ist, gegen den Ertrag in friibe- 
ren Versucben (140 Samen) gebalten, auffallend gering; zu den letzteren 
verwandte En op eine Nllbrstoffldsung , von der er angiebt, dass sie 
scbwefelsaure und pbospborsaure Salze entbalten babe , aber die Abwe- 
senbeit von allem Cblor scbeint von ibm nicbt besonders constatirt wor- 
den zu sein. — Zwei Bucbweizenpflanzen erzeugten in cblorfreier Nabr- 
stofflosung nur 25 Stiick Samen, eine gegen den Ernteertrag (796 reife 
und 108 unvoUkommene Samen) der von Nobbe in cblorbaltiger Losung 
cultivirten Pflanze sebr geringe Menge. Dagegen giebt Knop wieder 
an, dass eine Bucbweizenpflanze, deren Vegetationsfliissigkeit 0,25 Proc. 

Oblorkalium entbielt, steril blieb. 

« 

^) Dieser Ertrag an Pflanzenmasse , so hoch er auch erscheint, steht dem, 
welcher von einem Buchweizenkorn in fruchtbarer Ackererde geliefert ¥drd, 
dennoch weit tiach. 

6* 
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Man -siebt, wie ausserordentlich Bchwierig es ist, mit Landpflanzen 
vergleicheude Vegetationsversache in N&brstoffldsiingen anzostellen, nnd 
dass, wie Nob be mit Recbt bervorbebt, eine gl^cklicbe Hand dazn ge- 
bort, einen gelnngenen Versucb dnrcbzufiibren. So wenig Sicberes da- 
ber aucb vorlaufig aus den obigen, sicb so widersprecbenden Versucbs- 
ergebnissen abgeleitet werden kann, bei der boben Wicbtigkeit der Frage 
liber den Einfluss der Cblorverbindungen auf den Wacbstbumsprocess der 
Pflanzen, speciell anf die Samenbildung , scbeinen weitergebende Ver- 
sucbe durcbaus angezeigt, um die bestebenden Widerspriicbe zu beben. 

Der Einfluss des Kocbsalzes auf die Erbobung der Samenertrage ist 
eine seit sebr langer Zeit woblconstatirte Tbatsacbe. Die erste Erkla- 
rung fiber die Wirkungsweise des Kocbsalzes in dieser Beziebung gab 
' icb an der Hand meiner Versucbe iiber den Einfluss des Kocbsalzes auf 
die Pbospbate des Bodens und zwar unter Zubiilfenabme der vom Gene- 
ralcomite des landwirtbscbaffclicben Vereins in Miincben angestellten 
Diingungsversucbe. Dnrcb das Kocbsalz wird es der Pflanze ermoglicbt, 
eine grossere Menge der die Bildnng der Samenbestandtbeile bedingen- 
den BodenstoflFe aufzunebmen , der Samenertrag erbobt sicb. 

Aber neben dieser indirecten Wirkung tibt das Kocbsalz, wie die 
Muncbener Versucbe von 1864 ergaben, nocb eine directs Wirkung auf 
die Vegetation aus. Indem es zu einem Bestandtbeil des Pflanzenorga- 
nismus wird, erbobt es das oberirdiscbe Wacbstbum und erscbopft die 
unteren Tbeile der Pflanze zu Gunsten der oberen Pflanzentbeile, die 
SamenertrSge werden gleicbfalls erbobt werden ^). 

Die Steigerung d^ Samenertrages durcb Kocbsalzdungung beobacb- 
tete aucb J. Lebmann. Durcb Versucbe in Gartenerde batte er gefun- 
den, dass zwei mit Bobnen und Erbsen bei sonst gleicber Dungung (mit 
Superpbospbat) bestellte Felder, von denen das eine nocb ausserdem 
eine gewisse Menge Kocbsalz empfangen batte, das letztere einen be- 
deutend bdberen Samenertrag lieferte, wie das andere. Aucb bat Leb- 
mann durcK die Analyse der Bl&tter und Stengel der mit Kocbsalz ge- 
diingten Pflanzen festgestellt , dass diese eine betrSlcbtlicb geringere 
Menge yon Stickstoff entbielten, als die Better und Stengel der Bobnen- 
und Erbsenpflanzen, welcbe im Boden kein Kocbsalz empfangen und die 
geringere Samenmenge geliefert batten. 

Nacb Versucben von Salm-Horstmar und ZSller scbeint das 
Natron einen bestimmten Antbeil an der Erzeugung mancber Getreide- 
samen, z. B. des Gerstenkorns, zu baben, sowie denn aucb die Versucbe 
Stobmann^s ftir eine Tbeilnabme des Natrons am pflanzlicben Ernd,b- 
rungsprocess sprecben ; nacb seiner Beobacbtung zeigte sicb ein bemerk- 
licber Unter scbied in der Vegetation der Maispflanze, die in einer Flus- 
sigkeit sicb entwickelte, in welcber das Natron ausgescblossen war. In 
den natronfreien Losungen zeigten die Pflanzen einen anderen Habitus ; 



1) Zoller, Joum. f. Landw. 1867. 
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anstatt der langen, breiten Blatter bildeten sich kurze, rasch spitz zu- 
laofende, and es entwickelte sich die mannliche Bliithe yiel langsamer 
und schwacher als die weiblicbe. Den Yersuchen En op's gegeniiber, 
der seine Pflanzen in natronfreien Losungen wachsen Hess, ohne einen 
besonderen Unterschied in der Entwickelung der Blatter und Bliithen 
Yerglicben mit denjenigen einer nprmalen Maispflanze wahrznnebmen, ist 
es schwer, die Verschiedenheit in dem Habitus der Maispflanzen, die mit 
oder obne Natron sich entwickelt haben, dem Natron allein zuzuschrei- 
ben^), und es miissen in Stohmann's Versuchen noch andere Verhalt- 
nisse wirksam gewesen sein. 

Wahrend die Versuche von Enop darthun, dass der Ausschluss von 
Kiesels§.ure, Ohlor und Natrium das Bestehen der Maispflanze nicht ge- 
radezu gefahrdet, zeigte sich in den Versuchen von Stohmann, dass 
beim Ausschluss von Bittererde oder Kalk die Pflanze nicht gedeiht. 

Wurde der salpetersaure Ealk in der Nahrfliissigkeit durch sein 
Aequivalent salpetersaurer Bittererde ersetzt, so blieb das Wachsthum 
der Maispflanze schon nach kurzer Zeit bemerklich zuriick, und wenige 
kleine magere Blattchen entwickelten sich; beim Zusatz von salpetersau- 
rem Ealk wurde sehr rasch eine aufiPallige Veranderung hervorgerufen. 
Schon nach 5 Stimden erwachte die fast 4 Wochen stationar gebliebene 
Vegetation, und in der Foi-tentwickelung der Pflanze trat keine Hem- 
mung mehr ein. 

In dem Versuche, in welchem in der Nahrfliissigkeit die Magnesia 
ausgeschlossen und durch Ealk ersetzt worden war, gestaltete sich das 
Wachsthum der Pflanze fthnlich wie beim Fehlen des Ealkes; die Vege- 
tation blieb diirftig und der Zusatz von salpetersaurer Magnesia tlbte 
sogleich die gtLnBtigBte Wirkung aus. 

Oanz ghnliche Versuche jnit anderen Gew&chsen haben ergeben, 
dass Ealk und Magnesia fiir ihre Entwickelung gleich unentbehrlich sind; 
In Wolf's Versuchen mit der Haferpflanze konnte der Ealk- und Bitter- 
erdegehalt seiner urspr^nglichen Nahrfliissigkeit bis auf Vs vermindert 
werden, ohne bemerklichen Nachtheil fiir die darin wachsenden Pflan- 
zen, aber eine weitere Verminderung hatte eine Abnahme des Emte- 
gewichtes zur Folge. Aus der Unentbehrlichkeit der beiden alkalischen 
Erden kann man wohl schliessen, dass jede fiir sich zu verschiedenen 
Functionen der organischen Arbeit dient, in welchen keine fiir die an- 
dere eintreten kann. Bemerkenswerth ist die Beobachtung Stoh- 
mann's, dass die Pflanzen, denen im Anfang ihrer Vegetation der Ealk 
gefehlt hatte, vorzugsweise zur Bildung weiblicher Bliithe neigte, wah- 
rend die Pflanzen , welche anfUnglich Mangel an Magnesia batten , vor- 
eilig zur Bildung unfruchtbarer mannlicher Bliithen kamen. Wenn 



^) Vom Mai bis August hatte eine Maispflanze in Knop's Yersuchen 
15 Bl&tter getrieben, von denen die mittleren 7 cm Breite und 60 cm LUnge 
batten. 
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diese Beobachtang sich bestatigte, diirfte sie einen Fingerzeig fur die 
Ermittelung der Rolle abgeben konnen, welche Kalk and Bitteverde im 
organischen Lebensprocess spielen, aber im Ganzen ist sie so gut wie 
nnbekannt; Kalk und Bittererde sind nie fehlende Bestandtheile der 
Samen und Blatter, aber sie kommen darin selbst in der namlichen 
Pflanzenart in wechselnden Mengen vor, und zwar so, dass in der Regel 
die Menge beider im umgekehrten Yerhaltnisse zu einander steht; d. h. 
einem grosseren Gehalt in der Asche an Bittererde entspricht haufig 
ein kleinerer Ealkgehalt, und umgekehrt; hieraus scheint eine Yertre- 
tung beider in gewissen anderen Richtungen gefolgert werden zu diir- 
fen; dieser Schluss wird dadurch unsicher, dass der Gehalt des in den 
Pflanzenaschen nie fehlenden KaliB mit dem Wechsel beider alkalischen 
Erden in Verbindung zu stehen scheint. 

In der Fichtenholzasche vom Mont Breven fand de Sa us sure Kali, 
Kalk und Bittererde, die beiden letzteren im VerhSltnisse wie 1:7. In 
der Fichtenasche vom Mont la Sail hingegen fehlte die Bittererde ganz- 
lich. An diese Thatsache lUsst sich offenbar der Schluss knupfen, dass 
far das Holzgewebe die Bittererde kein nothwendiger Bestandtheil ist; 
da aber das Kali in der Fichtenasche vom Mont la Sail doppelt soviel 
betrug wie in der vom Mont Breven, so bleibt es zweifelhaft, ob die in 
dem Fichtenholz vom Mont Breven fehlende Bittererde durch Kalk allein 
vertreten worden, und ob das Kali in dieser .Vertretung nicht wesent- 
lich betheiligt ist. 

Ein solcher Wechsel der alkalischen Erden und des Kalis kommt 
haufig genug vor; besonders anfiPallend ist er in den ungarischen Ta- 
backssorten, die auf einem ungediingten Boden wachsen. Die Asche 
der Banater Blatter enthS.lt bei fast gleichem Gehalt an Kalk nur ^3 
oder weniger Kali als die der Debreczyn^r Blatter; die Menge der Bit^ 
tererde ist dagegen in den letzteren doppelt so hoch als in den ande- 
ren. Der Kaligehalt von vier Banater Blg.ttersorten betrSgt nur Y3 
von dem der Debreczyner Blatter, wahrend ihr Kalkgehalt nahe an 50 
Proc. ausmacht; bei gleichem Verhaltniss an Bittererde enthalt die 
Asche der Blatter des Banats und von Debreczyn nur 27 Proc. Kalk. 
So grosse Abweichungen im Gehalte dieser drei Basen in denselben 
Pflanzenvarietaten konnen nicht zuf^llig sein ^). Das Kali ist far alle 
PfLanzen ohne Unterschied als ein nothwendiger Pflanzennahrstoff aner- 
kannt und einen Ersatz desselben durch Natron hat man bis jetzt in 
keiner Pflanze wahrgenommen. 

Wir batten friiher aus der nie fehlenden Gegenwart der Phosphor- 
sSure , des Kalis , Eisens, des Kalks, der Bittererde in der Asche der Ge- 
w&chse den Schluss gezogen, dass sie der Pflanze unbedingt nothwendig 
und deshalb Nahrungsmittel seien, und es ist dieser Schluss, der im 



^) Es ist hier iibrigens zu berucksichtigen , dass der Einfluss eines im Bo- 
den vorhandenen uberschiissigen Nahrungsstoffes in der procentischen Zusam- 
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Grunde nur auf einer Thatsache beruhte, durch die Wasserculturen zur 
Gewissheit erhoben worden; die Wasserculturen gestatten den Aus- 
schluss von einem oder dem and^ren dieser Stoffe -vollstandig , und es 
zeigte sich alsdann, dass das Wachsthum der Pflanzen gefahrdet wurde, 
dass aber ihre Weiterentwickelung statthatte, wenn der fehlende Nahr- 
stoff der Nahrfliissigkeit zugesetzt wurde; die Wasserculturen zeigten 
ferner, dass die PflanZen ihren Kohlenstoff ausscbliesslich dui'ch die 
Blatter der Luft entziehen konnen, und dass der Humus als solcher fiir 
ihr Gedeihen nicht wesentlich ist. 

Eine wichtige durch die Wassercultur gefundene Thatsache war die 
Knop'sche Beobachtung der Kohlensaure - Ausscheidung durch die Wur- 
zeln der in Nahrstofflosungen wachsenden Pflanzen. 

Lange vorher hatte zwar de Saussure eine Kohlensaureausschei- 
dung durch die Wurzeln wahrgenommen, aber der Ursprung derselben blieb 
ungewiss, da de Saussure gleichzeitig eine Aufnahme von SauerstoflF 
wahmahm, welcher an einer Bildung der Kohlensaure in der Wurzel- 
substanz Antheil haben konnte. Ich selbst zeigte spater, dass Gemiise- 
pflanzen mit unverletzten Wurzeln in destillirtes Wasser gesetzt, Koh- 
lensaure an dasselbe abgaben. Aber Knop war der erste, -welcher 
nachwies, dass nicht allein Kohlensaure in erheblicher Menge an die 
die Wurzeln der Pflanzen umgebende NahrstofFlosung abgegeben wurde, 
sondem dass auch die Pflanzen hierbei bedeutend an kohlenstoffhal- 
tiger Masse zunahmen. In einer besonderen Bestimmung fand z. B. 
Knop, dass eine Maispflanze von 200 g Lebendgewicht in 8 Tagen und 
8 Nachten, wahrend sie um 45 g zunahm, ununterbrochen durchschnitt- 
lich t&glich 150 Proc. Kohlensaure an die Nahrfliissigkeit abgegeben 
hatte. Beim Abschluss der aussern Atmosphare horte die Kohjensaure- 
ausBcheidung auf; bei Bohnenpflanzen war nur des Nachts, nicht bei 



mensetzung stets ausgedriickt und daher auf das Verhaltniss der einzolnen 
Bestandtheile in der Asche von Einfluss ist. In den Miinchener Versuchen 
enthielten 100 Theile Asche von reifen Bohnenstengeln , welch e wuchsen in 

Zub. Torf Zub. Torf Zub. Torf 
Zubereitetem _[_ _|- _|- 

Torf Pllosphorsaure Kali Natron 

iTatron 1,50 1,21 0,64 5,10 

Kali . . . • . 28,43 29,37 58,25 33,04 

Magnesia 13,32 8,76 7,92 8,10 

Kalk 22,51 83,78 12,10 17,08 

Phosphorsaure 4,18 14,14 3,39 3,85 

Aschenproc. der Trockensubstanz 8,51 9,88 9,64 9,03 

Ausserdem kommt es bezuglich der Zusammensetzung der Asche auf das 
Alter der Pflanzen und Pflanzenorgane an. Je j linger dieselben sind, desto 
boher ist in ihrer Asche der Kali- (und Phosphorsaure-) Gehalt, je alter, um 
so mehr Kalk (und KieselsS,ure) enth3,lt die Asche (Z511er). 
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Tage, selbst nicht bei trubem Himmel eine Eohlensaareausscheidang 
wahrnehmbar. 

Ausserdem zeigten die Beobachtungen Corenwinder's, dass die 
Wurzeln der Pflanzen {Citphea, Eupatorium cannoberum und Kohlpflan- 
zen) weder gasforinige noch in Wasser geloste Kohlensaure aofzuneh- 
men vermogen, ja selbst an kohlensaurehaltiges Wasser noch Kohlen- 
saure abgaben. (1867. 1. Vol. Mem, de la Soc, Joum, des Sciences 
de Lille.) 

Zuletzt hat man darch Versuche zu beweisen gesucht, dass die 
Pflanzen, selbst im Falle ihren Wurzeln Kohlensaure dargeboten ist, 
dennoch zu Grunde gehen, wenn die Blatter in kohlensaurefreier Luffc 
sich befinden; in diesem Falle hort ihre Function auf, sie sterben ab. 
{Joum. Pharm, Chim. T. 50 [4] p. 209) 

Gestutzt auf diese Beobachtungen und auf das verschiedene Ver- 
halten der Wurzeln und Blatter beziiglich der AVasseraufnahme k5nnte 
man auch hier annehmen, dass die Kohlensaure nur durch ein einziges Or- 
gan, durch die Blatter und nicht auch durch die Wurzeln, aufgenommen 
werde. Es ergabe sich hieraus , dass der Boden , auch bei Abwesenheit 
jeder anderen Kohlensaurequelle , aus der Atmosphare durch die Wur- 
zeln der darauf wachsenden Pflanzen an Kohlensfiure bereichert werde, 
welche fiir die Aufschliessung desselben , fur die Verwitterung dei^ Sili- 
cate, zur Losung und Verbreitung der Alkalien und alkalischen Erden 
nothwendig ist und somit die Pflanzen selbst zur Fruchtbarkeit des 
Bodens wesentlich beitragen. 

AUein man kann die mitgetheilten Beobachtungen nicht ohne Wei- 
teres auf die im Boden wachsende Landpflanze iibertragen. — Niohts 
ist gewisser, als dass die Pflanzen nach den Gesetzen der Diffusion an 
die kohlensaurefreie Nahrstofflosung Kohlensaure abgeben mussten, wenn 
sie iiberhaupt freie Kohlensaure enthielten; die kohlensaurefreie N&hr- 
stofflosung wirkte in dieser Beziehung auf die Pflanzen wie eine Pumpe. 
Wenn manche Pflanzen keine oder nur wenig Kohlensaure an die Nahr- 
stofflosung abgaben, so nahmen diese Pflanzen entweder keine Kohlen- 
saure durch die Blatter aus der Luft auf oder die Kohlensaure wurde 
im Verhaltniss der Aufnahme assimilirt. Ebensowenig strong beweisend 
sind die Versuche von Corenwinder. Es bleibt dahin gestellt, ob die 
Pflanzen dieses Forschers iiberhaupt functionirten und welchen Ur- 
sprungs die Kohlensaure war, die durch die Pflanzen an das kohlen- 
saurehaltige Wasser noch abgegeben wurde, ob sie durch Oxydation ent- 
stand, oder ob die Pflanzen in ihrem Innern reicher an Kohlens&ure 
waren, als die umgebende Fliissigkeit. In Wirklichkeit ist die Land- 
pflanze im Boden in ganz anderen Verhaltnissen als die im Wasser 
oder in kohlensaurefreier Nahrstoff'losung befindliche Pflanze. Die die 
"^urzeln umgebende Luft des Bodens ist viel reicher an Kohlensaare 
als die atmospharische Luft (S. 22); ferner ist das Wasser (die Boden- 
feuchtigkeit) stets mit Kohlensaure gesiittigt und es ist daher sehr frag- 
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lich, ob die Pflanze im Boden auch nur eine geringe Menge Kohlen- 
saure an die Umgebung abgiebt. Ansserdem sind zahlreiche Angaben 
vorbanden, nacb welcben die im Boden wacbsende Pflanze durcb die 
Wurzeln Kohlensaure aufnimmt. 

In der Tbat wftre es jetzt noch verfriiht, anzunebmen , die Wnrzeln 
der Landpflanzen im Boden verhalten sicb beztiglicb der Koblensaure- 
ausBc^eidung wie die Wurzeln der Landpflanzen, welche in Wasser ge- 
bracbt wurden, oder wie die Wurzeln der in kohlensaurefreier Nahrstofl'- 
losung vegetirenden Pflanzen; ebensowenig erscheint aber auch der 
Scbluss ))is jetzt begriindet, die Aufhab^me der Koblensaure in das Pflan- 
zeninnere gescbieht ausschliesslicb durcb die Blatter. In beiden Fallen 
konnen nur Versucbe entscbeiden, welcbe alien Yerb&ltnissen Recbnung^ 
tragen. 

Der Grund der geringen Ertrage bei einer so unbescbrankten Zu- 
fubr an N^brstoffen, wie sie bei den Wasserculturen stattbat, ist leicbt 
einzuB^ben ; er liegt in der Bescbaffenbeit der den Pflanzen dargebote- 
nen Nabrstofle, welcbe sebr verscbieden ist von der Form, in der sie der 
Boden entbalt. 

Ein Blick auf die Zusammensetzung der in Wasserculturen ange- 
wendeten Salze giebt zu erkennen, dass die in der Nabrfliissigkeit vor- 
bandenen Basen mit starken Minerals&uren , mit Scbwefels&ure, Salpeter- 
saure und Pbospborsaure verbunden, mancbe davon in Form von Cblor- 
metallen den Pflanzen dargeboten wurden. Die Aneignung des Ealkes 
und der Bittererde, die nicbt in der Form von Pbospbaten in der 
Pflanze entbalten sind, sowie die des an Pflanzens&uren gebundenen 
Kalis, setzt eine Sebeidung der Basen von den Mineralsauren voraus, 
mit denen sie verbunden waren. i 

Eine Abscbeidung von Salzsaure durcb die Wurzeln oder das Ver- 
mogen der Pflanzen Gblormetalle zu zersetzen und sicb basiscbe Stofl'e 
daraus anzueignen, bestebt nacb den Wasserculturversucben von G.Kubn 
unzweifelbafb; allein dieses Vermogen der Pflanzen ist oflenbar nur go- 
ring; die Pflanzen nabmen in den genannten Yersucben nur wenig an 
Masse zu und die die Wurzeln umgebende saure Fliissigkeit tlbte eine 
scbadlicbe Wirkung auf das Waobstbum. Oanz anders gestaltet sicb 
letzteres, wenn die Basen mit solcben Sauren verbunden sind, die ent- 
weder im Pflanzenorganismus zur Aneignung des einen oder anderen 
ibrer Elemente zersetzt werden, oder unzersetzt in bedeutender Menge 
den Pflanzen notbwendig sind. S&uren und Basen kdnnen dann gleicb- 
zeitig in der Pflanze zur Verwendung kommen und der giinstige Einfluss 
solcber Salze auf die Vegetation ist nicbt zu verkennen. 

Das Alkaliscb werden bestimmt zusammengesetzter NabrstoMosungen, 
welcbe bei Beginn des Vegetationsversucbes neutral oder scbwacb sauer 
reagirten, beweisen, dass mancbe SHuren der Salze der alkaliscben Erden 
und Alkalien, welcbe die N§.brstoffldsungen entbielten, im Organismus, 
freilicb entsprecbend der Qualitat der Saure in verscbiedener Menge, 
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zerstort worden Bind. Yon alien diesen S&uren ist die Salpetersaure 
am leichtesten zersetzbar, sehr viel schwieriger die Schwefelsanre ; die 
Phosphorsaure erleidet keine Zersetznng. 

Es erklart sich hieraus die Thatsacbe, dass in Nabratofflosungen, 
welche salpetersaure Salze enthalten, die Pflanzen besser gedeiben und 
einen boberen Ertrag an Pflanzenmasse liefern, als wenn in der Nabr- 
flussigkeit die Salpetersaure ausgescblossen ist. 

Die Versucbe von P. Wagner, in cblorfreien Losungen. obne sal- 
petersaure Salze, zeigen, dass aucb beim Aasscbluss der letzteren Er- 
folge erzielt worden siud; aucb in diesen Yersucben ist erwabnt, dass 
die Nabrfliissigkeit alkali scb ge worden war, und das Freiwerden yon Al- 
kali muss mit einer Zersetzung der Scbwefelsaure in diesem Falle in 
Yerbindung steben. Dariiber, dass aucb die Scbwefelsaure im Organis- 
mus zersetzbar ist, kann kein Zweifel bestebon, denn die darin erzeug- 
ten Albuminate entbalten Scbwefel als Bestandtbeil, der nur yon Scbwe- 
felsaure abgeleitet werden kann. Die Beobacbtung von Jul. Lebmann, 
dass Gras, Elee und wabrscbeinlicb alle griinen Pflanzentbeile, wenn sie 
mit Wasser gekocbt werden, Scbwefelwasserstoff entwickeln, eine Beob- 
acbtung, die icb bestfitigen kann , macbt die Zersetzung der Scbwefel- 
saure evident. 

Aber die Entwickelung der in salpetersaurefreien N&brstofflosun- 
gen wacbsenden Pflanzen ist sebi* bescbrankt. Das bocbste Emte- 
gewicbt von Wagner's Yersucbspflanzen war 20,22 g; mit den Eirtra- 
gen verglicben, welcbe Knop und Stobmann mit derselben Pflanze in 
salpetersaurebaltigen Losungen erzielten, zeigt dies ein sebr kiimmer- 
licbes Wacbstbum an, welcbes den aus gescblossenen Cblorverbindungen 
allein wabrscbeinlicb nicbt zuzuscbreiben ist. 

Der Umstand, dass die Experimentatoren in den Wasserculturen 
sicb ibre Losungen ziemlicb willkiirlicb zusammensetzten und, dass 
jeder in der Kegel eine andere wablt, oder von einer anderen Concentra- 
tion anwendet, nimmt diesen Yersucben sebr viel von ibrer Trag- 
weite. 

Die Pflanze bedarf in ibren verscbiedenen Wacbstbumszeiten einer 
ungleicben Menge von den verscbiedenen Nabrstoffen, und es kann sein, 
dass in den Kabrstofflosungen die Aufhabme des einen vorzugsweise ge- 
forderten Stoffes durcb einen zweiten und dritten Stoff , welcbe . gleicb- 
zeitig mit der Wurzeloberflacbe in Berilbrung sind, benacbtbeiligt wird, 
dass also die pbysikaliscbe Wirkung dieser Stoffe, die sicb in ibrer 
Diffusion durcb die Wurzelmembran nacb dem Safte bin geltend macbt, 
einen ungiinstigen Einfluss auf die organiscbe Arbeit in der Pflanze aus- 
uben kann. Die verscbiedenen Pflanzen besitzen zuletzt fur die Nabr- 
stoffe in den Losungen ein ungleicb starkes Aneignungsvermogen , und 
es erklaren sicb bieraus vielleicbt mancbe Widersprilcbe. 

Aus den Wasserculturen bat sicb die Tbatsacbe ergeben, dass 
Pflanzen in Nabrstofflosungen gedeiben, welcbe firei von Ammoniaksal- 
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zen sind nnd dass sie in diesem Falle ihren Stickstoff aasschliesslich 
von der Salpetersaure empfangen; es hat sich ferner gezeigt, dass Nahr- 
stoff losungen , welche den StickstoflF in der Form von Ammoniaksalzen 
enthalten, weniger gut geeignet far die Wasserculturen sind, als solche, 
welche den Stickstoff in der Form von Nitraten darbieten. 

Knop nnd Stohmann ^etonen zuletzt, dass salpetersaures Ammo- 
niak von alien Ammoniaksalzen am leichtesten assimilirt wird. 

Diese letztere Thatsache erklart die anderen; denn wenn die leich- 
tere Aneignungsfahigkeit des salpetersauren Ammoniaks auf der Zersto- 
rung der Salpetersaure im Pflanzenleibe beruht, so kann das dem Am- 
moniak mangelnde Yermogen als Nahrstoff in gleich giinstiger Weise 
wie die Salpetersaure zu dienen moglicher Weise darauf beruhen, dass 
das Ammoniak an eine schwerer zersetzbare Mineralsaure gebunden 
war, und dass die Pflanze den Widerstand, den diese der Aneignung 
des Ammoniaks entgegensetzt, im Verhaltniss zu ihrem Bedarf, nicht 
iiberwinden kann. 

Der Schluss, den man gezogen hat, dass das Ammoniak an sich 
kein Nahrstoff sei und nur wirksam werde, wenn es in Salpetersaure 
ubergegangen ist, lasst sich jedenfalls durch die Wasserculturversuche 
nicht begriinden, ja er ist sogar durch die neueren Versuche vonHampe, 
Kiibn, Wagner etc. geradezu hin£illig geworden. Nicht allein, dass 
Stickstoffverbindungen in der Form von Hamstoff oder Kreatin an dem 
Yegetationsprocesse, ahnlich wie Salpetersaure theilnehmen, es thut dieses 
auch das Ammoniak in Yerbindung mit Phosphorsd,ure. Zudem fehlen bis 
jetzt alle Beweise, dass das Ammoniak aus der Ackererde nicht direct 
und unmittelbar durch die Pfianze aufgenommen wird und als Nahr- 
stoff wirksam ist. . 

Damit ist nicht gesagt, dass die Salpetersaure des Bodens flir viele 
Gewachse nicht eine dem Ammoniak gleichwerthige Stickstoffquelle sei. 
Die meisten Pflanzen enthalten in ihren Saften gleichzeitig Ammoniak 
und Salpetersaure, viele nach SchSnbein's Beobachtungen salpetrig- 
saure Salze. 

Die aus der Ackererde durch die Wurzeln aufgenommene Salpeter- 
saure ist mit Ealk, Bittererde, seltener mit Kali verbunden und fiir ihre 
Aneignung dtirfte der Bedarf der Pflanze an diesen Basen von Ein- 
fiuss sein. 

Die Bildung vieler stickstoffhaltiger Yerbindungen in den Pflanzen, 
welche eine dem Ammoniak alinliche Constitution besitzen, lasst sich 
nicbt leicht von der Salpetersaure ableiten und das reichliche Yorkom- 
men der Salpetersaure in der Tabakpflanze scheint eher anzudeuten, 
dass die durch die Wurzeln aufgenommene Salpetersaure im Safte als 
Residuum sich anhauft, weil sie zur Bildung des Nicotins etc. nicht ver- 
braucht wird. 

In diesen Beziehungen ist unsere Kenntniss der Emahrungsvor- 
gange in den Pflanzen sehr gering , und eine Menge von Fragen , die 
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sich an die Wassercnlturen knupfen, erwarten nooh ihre Losnng. So ist 
erwahnt worden, dass die anfanglicb sauren oder neutralen Nahrflussig- 
keiteu in den Wassercnlturen nnter Umstanden alkalisch werden, in 
Folge von einer dnrch die Wurzeln abgeschiedenen alkalischen Base. 
Wenn diese Abscheidung auf der Zerstomng eines salpetersau^en Sal- 
zes in d^r wachsenden Pflanze beruht, so ^asst sie sich nicbt leicht an- 
ders erklaren, als dass die Pflanze mehr von der Salpetersaure , d. h. 
mehr Stickstoff verbrancht, als von der alkalischen Basis. Wurden 
beide im gleichen Yerhaltniss in dem Organismns der Pflanze bleiben, 
oder hatte die Pflanze mehr Alkali als Stickstoff nothig, so wilrde kein 
Alkali austreten konnen. In letzterem Fall and in der Yoranssetzung, 
dass das Alkali von einem salpetersanren Salze geliefert wird, milsste 
wahrend der Vegetation Stickstoff von der Pflanze ansgeschieden oder 
in eine andere Stickstoffverbindang verwandelt werden. Versuche in 
diesen Richtnngen auf dem Wage der Wasserculturen angesteUt, d&rften 
zu hochst interessanten physiologischen Resultaten filhren; aber man 
darf nicht mehr, und im Besonderen keine Schliisse fiir die praktische 
Landwirthschaft davon erwarten , deren Ziele anderer Art sind ; die 
Praxis legt den hochsten Werth auf die Mittel um hohe und hohere Er- 
trage zu erzielen, die in den Wasserculturen nicht erreichbar und fur 
die Fragen, die sie zu beantworten sucht, so ziemlich gleichgiiltig sind. 

Die Yerschiedenheit in der Form und Beschaffenheit der Nahr-' 
stoffe, wie sie der Boden den Pflanzen liefert, ist von denen der Be- 
standthSile der Nahrstofflosungen ausserordentlich gross, und man kann 
sich eigentlich nur dariiber verwundem, dass eine Pflanze zur vollstan- 
digen Entwickelung in Losungen von Salzen gebracht werden kann, 
welche, wie die Zusammensetzung der Drainwasser ergiebt, das im Bo- 
den sich bewegende Wasser beinahe niemals oder nur hochst selten 
enthalt. 

In der Beurtheilung der Ergebnisse der Wasserculturversuche ist 
es unerlasslich, die Erfahrungen stets im Auge zu haben, welche in den 
Bodenculturen gewonnen worden sind. 

Die in einem fruchtbaren Boden wachsende Pflanze empfangt ihre 
Nahrung in einer solchen Form, dass fur ihren Uebergang zu einem 
Bestandtheil des GewS.chses im Organismus selbst nur ein Minimum von 
Arbeit zu verrichten ist, wahrend in den Wasserculturen zur Aneig- 
nung der Nahrstoffe sehr machtige chemische Widerstande zu liberwin- 
den sind; und so sind denn auch die Quantitaten der wirkenden Stoffe, 
welche die Pflanze in beiden Culturen bedarf oder aufaimmt, sehr ver- 
sohieden. 

Die Asche der Samen der in den Wasserculturen erzielten Pflanzen 
hat sehr nahe die Zusammensetzung der Asche der Samen derselben 
Landpflanzen ; aber die Asche der Blatter und Stengel der in wasseri- 
gen Losungen gewachsenen Wgetabilien betragt in der Regel doppelt 
80 viel als bei den im Felde gewachsenen, und man kann erwarten, dass 
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die YergleicHnng der Zusammensetzung beider zu inter essanten Schliis- 
sen fiilirt. 

Bei der Beurtheilnng des Einflnsses, den das Yorhandensein oder 
der Ausschluss eines N&brstoffes auf den Ertrag an Pflanzenmasse in 
den Wasserculturen ubt, mnss man in Betracht Ziehen, dass auch, wenn 
man fiir diese die Keimpflanzen so gleichformig als nur moglicb wahlt, die 
Entwickelang derselben in denselben Losungen und in den identischea 
ansseren Verhaltnissen dennoch haufig sebr ungleich ist; dagegen beob- 
achtet man in der Bodencultur, dass moglichst gleichformig ausgewahlte 
Samen in gleichen Verhaltnissen nahezu gleich entwickelte Pflanzen lie- 
fern. Die Wurzeln einer Landpflanze verhalten sich in einem ofters 
austrocknenden Boden anders als in einer wasserigen Losnng; im Bo- 
den uberziehen sich die Wurzeln sehr bald mit einer Korkschicht und 
es sind vorzugsweise ihre jiingsten Theile, welche das Vermogen be- 
sitzen, Nahrung aufzunehmen. 

En op hat aus seinen Yersuchen geschlossen, dass Eieselsaure und 
Kochsalz nicht als nothwendige Nahrungsstoffe fur die Maispflanze an- 
zusehen seien, eine Ansicht, welche fiir die Kieselsaure eine Beschran- 
kung erleiden diirfte, wenn sich anderseitige Beobachtungen bestatigen, 
dass di^ Kieselsaure in gewissen Fallen durch Ealk in dem organischen 
Process vertretbar ist. Was das Eochsalz betrifft, so wurde bereits er- 
wahnt, dass es sehr niitzliche indirecte und directe Wirkungen auf das 
Pflanzen wachsthum iiben kann. Es ermoglicht, dem Boden gegeben, 
den Eintritt einer grosseren Menge zur Samenbildung absolut nothiger 
Bodenbestandtheile; indem es zu einem Bestandtheile des pflanzlichen 
Organismus wird, iibt es eine bestimmte Wirkung auf die Richtung des 
Pflanzen wachsthums und auf die StoflPwanderung aus; es erhoht, wie 
erwahnt, das oberirdische Wachsthum und die Erschopfung der Wachs- 
thum sorgane an Samenbestandtheilen zu Gunsten der Samenbildung. 
Aber alles dieses wirkt auf den Samenertrag erhohend ein, Freilich 
iiben Ammoi^iaksalze und Nitrate eine ganz ahnliche Wirkung auf die 
Phosphate des Bodens und das oberirdische Wachsthum und in Folge 
davon auf den Samenertrag. Allein , dass dias Eochsalz in seinen Wir- 
kungen durch Ammoniakyerbindungen und Nitrate vertreten werden 
kann, ist doch gewiss kein Grand, am allerwenigst^n fur den Landwirth, 
das Eochsalz als bedeutungslos fiir den pflanzlichen Wachsthum sprocess 
zu erachten. 

Der Mangel an Eochsalz beschrankt das oberirdische Wachsthum, 
die Bluthen- und Samenbildung; es wird die Pflanze in geringerem 
Maasse an den samenbildenden Bestandtheilen erschopft. 

Nach den Beobachtungen von Pine us andert sich beim Diingen 
eines Eleefeldes mit Gyps in auffalliger Weise das relative und absolute 
Yerhaltniss der Bliithen, Bl&tter und Stengel der Eleepflanze. Wahrend 
auf 100 Theile Eleeheu auf einem Felde, welches keinen Gyps empfan- 
gen hatte, 17 Theile Bluthen kamen, lieferte dieselbe Menge Eleeheu 
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vom gegypsten Stiick nur gegen 12 Theile Bluthen. Das gegypste 
Stuck Feld lieferte pr. Morgen nahe ein Drittel mehr Kleeheu nnd in 
der ganzen Ernte aber 3 Proc. weniger Bluthen als das ungegypste. 

Der Gyps scheint hiernach auf die BlUthenbildung der Kleepflanze 
eine ungiinstige Wirkung zu haben und dennoch wissen wir, dass die 
Steigerung der Ertrage an Klee durch Gyps weniger auf seinen Be- 
"standtheilen als darauf beruht, dass der Gyps bis zn einer grosseu 
Tiefe auf die Ackererde eine cbemische Wirkung ausiibt, die darin be- 
stehtj dass gewisse Nahrstoffe der Kleepflanze loslich und verbreitbar 
gemacht werden , so dass die Wurzeln derselben auf einem gegypsten 
Felde mehr oder in leichter aufnehmbarem Zustande vorfinden als auf 
einem ungegypsten. 

Man bemerkt leicht, dass es seine Schwierigkeiten hat den Begriff 
•„Nahr8toiF" in einer einfachen Erklarung festzustellen. 

Leitet man den BegrifF „Nahrstoff" von der Zusammensetzung der 
Pflanzentheile ab, so kann kein Zweifel bestehen, dass solche Stoffe, 
welche diesen Theilen ihre Elemente liefern, zu den NahrstofFen gerech- 
net werden miissen. 

Aber als organisches Wesen gedacht, vollziehen sich in der Pfl^ze 
wahrend ihres Lebens gewisse Arbeiten, zu denen andere Stoffe unent- 
behrlich sind, deren Elemente nicht zu Bestandtheilen ihres Leibes im 
chemischen Sinne werden und mit deren Ausschluss die als „Nahrstoffe" 
bezeichnete Gruppe von Verbindungen an ihrem Nahrwerthe verlieren. 
Mit manchen dieser Stoffe verhalt es sich wie mit dem Sauerstoff 
der Luft im thierischen Lebensprocess, der zu dessen Unterhaltung ab- 
solut unentbehrlich ist, ohne dass man ihn zu den thierischen „Nahr- 
stoffen" rechnet. 

In ahnlicher Beziehung steht das Wasser zu dem Lebensprocess 
der Pflanze; sie hat nicht nur eine gewisse Menge Wasser zur Erzeu- 
gung ihrer wasserstoffhaltigen Bestandtheile nothig, sondern es ist das 
Wasser als solches zum Bestehen der Pflanze, zur Aufnahi^e ihrer Nah- 
rung und zur Vermittelung ihrer inneren organischen Arbeit unent- 
behrlich. 

In gleicher- Weise hat die Eohlensaure nicht nur einen Ernahrungs- 
werth fiir die Pflanze insofern sie ihr den Kohlenstoff fiir ihre kohlen- 
stoffhaltigen Gebilde liefert, sondern sie hat fiir die Ernahrung auch 
den besonderen Werth, dass sie gewisse Nahrstoffe im Boden, welche 
das Wasser nicht lost, loslich und fiir die Gewachse aufnehmbar macht. 
In alien den Fragen uber die Nothwendigkeit eines Stoffes fiir das 
Leben einer Pflanze hat man dessen Niitzlichkeit mit in Betracht zu 
Ziehen. Auch wenn man zugiebt, dass gewisse Pflanzen, welche, im 
Boden gewachsen, Eieselsaure und Kochsalz als nie fehlende Bestand- 
theile enthalten, auch ohne diese Stoffe in der Wassercultur znr Bliithe 
und zum Samentragen gebracht werden konnen, so folgt aus dieser phy- 
siologisch interessanten Thatsache noch nicht, dass diese Stoffe in ge- 
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wohnlichen Wachsthums- nnd Witterungsverhaltnissen (Licht, Tempera- 
tur, Wechsel von Nasse und Diirre) fiir das Bestehen und Gedeihen die- 
ser Pflanze nicht iiberans niltzlich, ja unentbehrlich sind. 

Es ist wohl auch schon von Anderen wahrgenommen worden, dass 
man zuweilen in derselben Gregend auf zwei Kartoffelfeldern , welche ne- 
ben einander liegen und die mit verschiedenen Varietaten Kartoffein be- 
stellt sind, auf dem einen Acker lauter kranke Pflanzen mit schwarz ge- 
wordenen welken Blattern und Stengeln sieht, wahrend an den Pflanzen 
auf dem nachstliegenden Felde keine Spur von Krankheit wahrnehmbar 
ist. Auf beide Varietaten wirkten die namlicben ausseren Schadlicb- 
keiten ein, aber die eine davon setzte denselben einen starkeren Wider- 
stand entgegen als die andere; wabrend die eine abstarb, blieb die an- 
dere gesund. 

Diese Erscheinung berubt atets auf wirkenden Dingen, welcbe je 
nacb ibrer Menge im Boden, oder, wenn die Varietaten ein ungleicbes 
Aneignungsvermogen besitzen, eine Ungleichbeit im Aufbau des Pflan- 
zenleibes und seiner Theile bedingen. Die Ascbenbestandtbeile der 
Blatter und Stengel zweier Varietaten sind weder der Menge nocb dem 
relativen Verbaltnisse nacb gleicb; ja bei den namlicben Varietaten be- 
obachtet man Unterscbiede, wenn sie auf verscbiedenen Bodensorten ge- 
wacbsen sind ; und man beobacbtet ebenfalls, dass auf zwei ungleich ge- 
diingten Feldem die namlicbe Varietat sich gegen die Krankbeit un- 
gleicb verbalt. Kalk und Ascbendiingung bat man in mancben Gegen- 
den, fiir eine Reibe von Jahren wenigstens, als wirksame Mittel gegen 
die Kartoffelkrankbeit angewendet ^). 



1) Es sei hier auch auf die Resultate der Miinchener Versucbe mit. Kartof- 
fein (1863 und 1864) hingewiesen. Der Versuch des ersten Jahres war zwar 
nicht in Beziehung auf die Erforschung der Ursachen der Kartoffelkrankheit 
angestellt, und es ist die Frage, oh die KartoflFelpflanzen iiherhaupt so lange 
sie sich im Boden hefanden, befallen waren; das Kartoffelkraut war so gut 
wie unversehyt, und die geemteten Kartoffelknpllen waren ani^nglich vollkom- 
men gesund. Erst nachdem die Knollen einige Zeit unter sonst gleichen Um- 
standen aufbewahrt worden waren, zeigten sich die Knollen, die im unge- 
diingten Torf und in dem mit Phosphorsaure und Ammoniak gediingten Torfe 
gewachsen waren, fleckig , w&hrend die Knollen des mit Phosphorsaure und 
Kali gediingten Torfes vollkommen gesund blieben. Die gesund gebliebenen 
Knollen zeichneten sich durch einen hohen Kaligehalt aus. In dem 
darauf folgenden Jahre wurden die drei Versuche wiederholt, allein die Krank- 
heit suchte die Kartofifelpflanzen aller Versuche schon sehr friihe h^m. Das 
Kraut wurde fast vollig zerstort und die Knollen hlieben daher sehr klein , in 
einem formlichen Jugendstadium. Das Merkwiirdige des Versuches war aber, 
dass keine Knolle in den drei Versuchen ki'ank aus dem Boden kam, und dass 
auch alle Knollen, w&hrend des Winters aufbewahrt , gesund bUeben. Leider 
wurden die Knollen nicht chemisch untersucht; allein es ist unzweifelhaffc , da 
sie sich wie junge Knollen verhielten, dass sie sehr reich an Kali waren 
und sich in dieser Beziehung verhielten, wie die gesund gebliebenen Knollen 
des Kali-Phosphors&urebodens vom Jahre 1863. 
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£s ist klar, dasB wir Stoffe, welohe einer Pflanze das Yermogen 
geben, ansseren Schadlicbkeiten einen solchen Widerstand entgegenzu- 
setzen, dass dadnrch ihr Fortbestehen gesichert wird, wabrend beim Man- 
gel an denselben die Pflanze der nacbtbeiligen Wirkung dieser Scbad- 
licbkeiten unterliegt, als notbwendige Bedingungen ibres normalen 
Gedeihens, wenn aucb nicbt in dem Sinne, den wir mit dem Begriff yon 
Kabrstoflen yerbinden, anseben mussen. 

Die bis jetzt angestellten Untersucbnngen sind nicbt nmfanglicb 
genng, am den Antbeil genaner zu bezeicbnen, den die mineraliscben 
Nabrstoffe an dem Anf ban der Organe nebmen und in welcber Weise sie 
wirksam und an der Verscbiedenbeit in der BescbafFenbeit der Gewebe 
sowie an der Ungleicbbeit in der Znsammensetznng der Samen und 
Safte betbeiligt sind. Fur die Pbysiologie der Gewacbse bietet sicb in 
diesen Beziebungen ein weites Feld zur Untersucbung dar. 

Von der Pbospborsaure weiss man, dass sie ein nie feblender Be- 
^standtbeil der Samen und Safte ist, sie kann durcb keine andere Ver- 
bindung yertreten werden, wabrend Salpetersaure und Ammoniak und, 
wie es scbeint, aucb Harnstoff, Kreatin und Harnsaure Stickstoff zur 
Bildung der stickstoflPhaltigen Pflanzengebilde liefern und sicb, nament- 
licb die beiden ersteren , als NabrstoflPe in mancben Pflanzenfamilien ge- 
genseitig yertreten konnen. Wie die Pbospborsaure ist eine gewisse 
Menge Scbwefelsaure zur Bildung de^ scbwefelbaltigen Albuminate notb- 
wendig und unyertretbar. 

Die Untersucbungen der Getreidesamen yon Mayer, Z oiler, Feb- 
ling, Faist und Anderen baben dargetban, dass zwiscben der Pbospbor- 
saure und den Albuminaten ein gewisses Yerbaltniss bestebt, so zwar, 
dass mit der Zunabme oder Abnabme an dem eiuen aucb die des ande- 
ren steigt oder abnimmt, was ein Abbangigkeitsyerbaltniss zwiscben 
beiden Samenbestandtbeilen zu erkennen giebt, in der Art, dass die 
Bildung des Albuminates (des Elebers, Caseins etc.) durcb die Gegen- 
wart and Mitwirkung der Pbospborsaure bedingt sein musi^^ 

Die neueren Untersucbungen yon Rittbausen^ baben ergeben, dass 
die in den Pflanzen yorkommenden Albuminate (Eiweisskorper) als Ver- 
bindungen mit Pbospborsaure zu betracbten sind, und dass die Phos- 
pbors&ure mitbin zu ibrer Zusammensetzung gebdrt, was ibr constantes 
Beisammensein erklart. 

F^ner ist die Ldslicbkeit oder Unloslicbkeit der Albuminate and 
damit die Moglicbkeit ibrer Wanderung oder Ablagerung im Pflanzen- 
korper wesentlicb abbangig yon der Gegenwart yon Alkalien und alka- 
liscben Erden, mit denen sie Yerbindungen einzugeben f&big sind. 

Eine abnlicbe RoUe wie die Pbospborsaure bei der Bildung der 
Albuminate scbeint das Eisen bei der Bildung des griinen Farbstoffes, 
des Gbloropbylls, za spielen; die darin yorkommende Menge Eisen ist 
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sehr gering, allein beim Ausschluss desselben werden die Pflanzen 
bleicbsuchtig ^) und verkilmmem. 

Weniger evident ist der Antbeil, den die Alkalien und alkalischen 
Erden , im Besondern das Kali an der Bildung des Zuckers und ahnli- 
cher Koblenhydrate in den Pflanzen nebmen. Die zuckerreicben Safte 
der Gewacbse, die starkemebbeicben Knollen und Wurzeln entbalten 
vorwiegend Kali, als Bestandtbeil , welcbes weder mit Zucker nocb mit 
Starkemeb] in cbemiscber Verbindung ist. 

Das Kali, uberbaupt die Alkalien sind darin in der Form von sau- 
ren pflanzensauren Salzen, als saure oxalsaure, citronensaure , wein- 
saure u. s. w. Alkalien entbalten ; es ist nun ausserordentlicb wabrscbeinlicb, 
dass der Zucker, das Starkemebl vorzugsweise aus diesen Pflanzensauren und 
nicbt sprungweise aus Koblensaure entsteben, und da die Alkalien unzweifel- 
baft an der Bildung der Pflanzensauren betbeiligt sind, so miissen sie 
aucb an der Erzeugung des Zuckers und anderer Koblenbydrate betbei- 
ligt sein, was ibre Rolle, die sie als Arbeitsmaterial im organiscben Pro- 
cesse spielen, erklart; sie vermitteln den Uebergang der Koblensaure zu 
Bestandtbeilen des Pflanzenleibes. 

Von dem ausscbwitzenden Gummi weiss man, dass es stets eine be- 
tracbtlicbe Menge Kalk, Bittererde und Kali entbalt; es sind die arabi- 
scben Gummiarten als salzabnlicbe Yerbindungen der genannten Basen 
mit Arabin, welcbes sauer reagirt und alle Eigenscbafben einer scbwa- 
cben Saure besitzt, aufzufassen. 

Es ist kaum zu bezweifeln, dass der Kalk in verscbiedener Weise 
bei der Bildung und Entstebung der Cellulose (des Zellstoffs) und der 
Zellbaut betbeiligt ist. — Jedenfalls ist eine Betbeiligung des Kalkes 
in dieser Beziebung mit Sicberbeit festgestellt, namlicb als Einlagerungs- 
substanz zu dienen; bauflg genug kann er in einem solcben Bftlle die 
Kieselsaure ganzlicb vertreten. Zablreicbe Zellmembranen miissen nam- 
licb als Diffusionen von Zellstoff mit verscbiedenen anorganiscben Sub- 
stanzen (Kalk, Kieselsaure) betracbtet werden; abnlicb wie man das 
vulcanisirte Kautscbuk als eine Diffusion von Kautscbuk und Scbwefel 
auffasst. Obne eine solcbe Einlagerungssubstanz , wie Kalk oder Kiesel- 
saure, waren Zellmembranen von verscbiedener Bescbaffenbeit kaum denk- 
bar. Sind Kieselsaure oder Kalk nicbt vorbanden, so bat man oft scbon 
den pbospborsauren Kalk diese Function erfuUen seben. 

Die Untersucbung der Pflanze und ibrer Tbeile in ibren verscbie- 
denen Wacbstbumsperioden bat ergeben, dass das Kali, uberbaupt die 
Alkalien, in der ersten Wacbstbumszeit in grosser Menge aufgenommen 
werden; die jungen Blatter und Triebe entbalten in ibrer Ascbe Kali als 



1) Knop giebt an, dass Graser und Buchweizen in eisenfreien Losungen 
nicht fortzubringen waren, wogegen Mais und Erbsen darin wuchsen und dass 
deren Blatter wRhrend der ganzen Wachsthnmaperiode 8aftl|- grlin waren. 
(Chem. Centralblatt 1864, S. 6 u. 9.) 

liiebig-ZOller, Agricnlturchemie. ' 7 
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vorwiegenden Beetandtheilj mit der voranschreitenden Bildnng der orga- 
nischen 'Substanz, namentlich der 'Cellulose, in den (arbeitenden) Blattem 
nimmt der Ealk und EieselB§>uregehalt zn (Z6ller); ein ahnlichcs Yer- 
hUltniss beobachtete Z6ller in der Bildung des Gerstensamens. 

Im Wachsthumsprocesse der Bl&tter und Stengel perennirender Ge- 
wachse erfolgt eine Wanderung der Alkalien und Phosphorsaure dem 
Stamme oder den Wurzeln zu. In der Ascbe von jungen Buchenblattern 
fand Z oiler 30 Procent, in der Asche von blubenden Spargelstengeln 
34 Procent Kali, wahrend die Ascbe der im Perbste vom Baume genom- 
menen abgewelkten Bl&tter nur 1 bis 4 Procent, die abgestorbenen 
Herbststengel der Spargelpflanze mit reifen Friichten nur 11,77 Procent 
Kali enthielten ; dagegen war der Kalkgebalt bei den Bucbenblattern in 
beidenWacbsthumszeiten von 9,83 Procent in den jungen, auf 34 Procent 
in den alten Blattem, von 9 Procent in der Asche der blubenden auf 
24 Procent in den abgestorbenen Spargelstengeln gestiegen (s. Anbang). 

Die Aufhahme der Phospborsaure erfolgt ziemlicb gleichmassig 
wfibrend der ganzen Vegetationsdauer und es vermehrt sich bei genugen- 
der StickstoflPzufubr die Menge der erzeugten Eiweisskorper im ahnlicben 
Maasse. 

Arendt hat beobachtet, dass die.oberen Theile der Pflanze eine 
grossere Menge von Bittererde als die unteren enthalten; es ist erwahnt 
worden, dass die Samen der Getreidearten besonders reich an Bittererde 
sind und dass diese nach dem Kali den vorwiegenden basischen Bestand- 
theil ihrer Asche ausmacht. 

Die angefUhi-ten Versuche bestatigen die gewonnene Erfahrung ilber 
die Rolle, welche der Boden in dem Leben der Pflanze spielt; er nimmt 
Theil daran durch gewisse Bestandtheile , die er enthalten und an die 
Pflanze ^i^geben muss, wenn die Pflanze darauf gedeihen soil. 

Der friihere Begriff der „Bodenkrafl" schliesst, wie man sieht, eine 
Anzahl von materiellen Dingen, den Gehalt namlich des Bodens anPhos- 
phorsaui'e, Schwefelsaure, Kalk, Bittererde, Kali (Natron), Eisen, Kochsalz 
und Kieselsaure in sich ein, aber zu seiner Fruchtbarkeit gehoren noch 
gewisse andere Bedingungen, welche die Hohe und Dauer der Ernten 
bestimmen. 
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Die h&rtesten Stein- und Gebirgsarten verKeren nach und nach durch 
den Einfluss gewisser Thatigkeiten ihren Zusammenhang, es sind die 
Triimmer und Ueberreste der Gebirge, welche diese Yeranderung erlitten 
haben, aus denen die Ackererde besteht. 

Die Auiltebung des Zusammenhangs der Fels- und Gebirgsarten 
wird bedingt theils durch mechanische, theils durch chemische Ursachen. 
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Ueberall, wo die Gebirge das ganze Jahr oder einen Theil des Jahrs mit 
Schnee bedeckt sind, beobaohtet man, da8s aacb die hSrtesten Felsen in 
kleine Trilmmer zerkliiften ^) , welche durcb die Bewegnng der Gletscber 
abgerundet oder in Staab zermalmt werden. Die Bacbe and Strome, 
welcbe aus diesen Gletschem entB|)ringen , sind darob die beigemischten 
Gebirgstheile unklar nnd tr^be, den Tbalem and Ebenen zagefabrt, 
setzen sie sicb als fracbtbare Erde daraos ab. 

,,So oft icb Lagern von Erde, Sand and Geschiebe von vielen Taa- 
send Fuss Macbtigkeit begegnete, bin icb immer geneigt gewesen aasza- 
rufen, dass mecbaniscbe Ursaeben, wie die gegenw&rtigen Strdme and 
Bacbe, nicbt im Stande s^ konnten, solobe angebenre Massen in Staab 
zu yerwandeln. Wenn icb aber aof der anderen Seite das rasselnde Ge- 
tose dieser fallenden Gewasser ins Aage fasste, wenn icb daran dacbte, 
dass ganze Thiergeschlecbter von der Erde verschwanden sind , wahrend 
welcber Periode Tag and Nacbt anausgesetzt die namlichen Ursaeben 
der Zerstorung and Vemicbtang tbatig waren, so kam es mir wieder 
unbegreiflich vor, wie ein Gebirge zaletzt ibren Wirkungen za wider- 
steben vermocbte" (Darvin, S. 386). 

Zu diesen mecbaniscben Ursaeben der Aafhebung des Zasammen-' 
bangs der Gebirgsarten fugen sicb die cbemiscben Actionen binza, welcbe 
der Saaerstoff, die Koblens&are der Loft, sowie das Wasser aaf die Bestand- 
tbeile derselben aosiiben. 

Die letzteren sind die eigentlicben Ursaeben der Verwitterang; 
ihre Tbatigkeit ist nicbt begrenzt durcb die Zeit, sie ftassert sicb in 
jeder Zeitsecunde und muss selbst dann nocb als vorbanden angeseben 
werden, wenn der bervorgebracbte Effect wabrend der Daner eines 
Menscbenlebens nicbt wabrnebmbar ist. 

Es dauert Jabre lang, ebe ein dem Einflusse der Witterang aus- 
gesetztes Stuck polirten Granits seinen Glanz verliert, allein in einer un- 
endlicb langenZeit zerfallt das grosse StiLck durcb die auf seine Bestand- 
tbeile wirkenden cbemiscben Tb&tigkeiten in immer kleinere Triimmer. 

Die Wirkung des Wassers ist stets begleitet von der des Sauerstoffs 
und der Koblensaure, sie lassen sicb kaum getrennt von einander in Be- 
tracbtung zieben. 

Eine Menge Felsarten, wie Basalt, Tbonscbiefer, entbalten in chemi- 
scher Verbindung Eisenoxydul, was die Fabigkeit besitzt, Sauerstoff auf- 
zunebmen und in Oxyd ilberzugeben. Wir erkennen diese Eigenscbaft 
in unseren an Eisenoxyden reicben Ackererden. Von der Oberflacbe ab- 



1) Ich beobachtete haufig, sowohl in den Anden als im Feuerland (Tierra 
del fuego), dass iiberall, wo der Felsen den grossten Theil des Jahres hindurch 
mit Schnee bedeckt war, dass er in einer ganz ausserordentlichen Weise in 
kleine spitzige Fragmente zertriimmert war. Scoresby hat die namliche Er- 
scheinung auf Spitzbergen beobachtet, er sagt, der unveranderlich zerbrockelte 
Zustand der Felsen sclieint eine Wirkung des Frostes zu sein (Darvin, 
8. 388). 
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warts bis zu einer gewissen Tiefe ist ihre Farbe roth oder rothbraun, sie 
enthalt Eisenoxyd, der Untergrund ist scbwarz oder schwarzbraun , er 
enthalt Eisenoxydul. Bei tiefem Pfliigen wird der Untergrund zur Ober- 
flacbe, und es tritt haufig der Fall ein, dass der friiher fruohtbare Boden 
ftir eine gewisse Reihefolge von Jabren seine Frnchtbarkeit verliert. 
Dieser Zustand dauert so lange, bis die Oberflache wieder roth geworden, 
bis namlicb alles Eisenoxydul in Oxyd abergegangen ist. 

Aebnlicb nun, wie ein krystallisirtes Eisenoxydulsalz durcb Aufnahme 
vonSauerstoff seinen Zusammenbang verliert und in Pulver zerfallt, ver- 
balt es sicb mit den moisten Gebirgsarten, deren Bestandtbeile eine Ver- 
bindung mit dem Sauerstoffe einzugeben vermfigen. In Folge der Eut- 
stebung neuer Zusammensetzungen wird der Zusammenbang der urspriing- 
licben aufgehoben. Entbalt die Gebirgsart eingemengte Schwefelmetalle, 
wie z. B. Scbwefelkies und Magnetkies, welcbe so baufig sicb in den Gra- 
niten finden, so verwandeln sicb diese nacb und nacb in scbwefelsaure 
Salze. 

Die meisten Gebirgsarten , der Feldspatb, der Basalt, der Thon- 
scbiefer, Porpbyr, zablreicbe Glieder der Kalkformation sind Gemenge 
von Silicaten ; sie besteben aus mannigfaltigen Verbindungen von Kiesel- 
erde mit Tbonerde, Kalk, Kali, Natron, Eisen und Manganoxydul. 

Um eine klare Vorstellung iiber den Einfluss des Wassers und der 
Koblensaure auf die Gebirgsarten zu erlangen, ist es notbwendig, sicb an 
die Eigenscbaften der Kieselerde und ibrer Verbindungen mit alkaliscben 
Basen zu erinnern. 

Der Quarz oder Bergkrystall stellt Kieselerde in bobem Grade der 
Reinbeit dar; in diesem Zustande ist sie nicbt loslicb, weder im kalten 
nocb wai|nen Wasser, vollig gescbmacklos, obne alle Reaction auf Pflan- 
zenfarben; ibre Haupteigenscbaft bestebt nun darin, dass sie mitAlkalien 
und alien basiscben Metalloxyden salzartige Verbindungen eingebt, die 
man Silicate nennt. Das Fenster- und Spiegelglas ist ein Gemenge von 
kieselsauren Salzen mit alkaliscben Basen, Kali, Natron und Kalk, und 
die gewobnlicbsten Beobaobtungen zeigen, dass in den meisten Sorten 
dieser Glaser das Alkali neutralisirt ist. Das VermSgen, sicb mit Metall- 
oxyden zu verbinden und die Alkalien vollig zu neutralisiren , besitzen 
nur die Sauren, wober es denn kommt, dass die Kieselerde den Namen 
Kieselsaure erbalten hat. 

Die Kieselsaure ist eine der schwachsten Sauren, die man kennt; es 
ist scbon erwabnt worden, dass ibr der saure Gescbmack der anderen 
Sauren, sowie die Loslichkeit im Wasser im krystallisirten Zustande 
vollig abgebt. 

Von alkaliscben Laugen bingegen wird die Kieselsaure in sebr fein- 
gepulvertem Zustande bei anbaltendem Kocben aufgelost. 

Verbindungen mit Kali und Natron werden am leichtesten auf trock- 
nem Wege durcb Scbmelzen von reinem oder koblensaurem Alkali mit 
Kieselsand bervorgebracht ; es entsteben auf diese Weise Glaser, die je 
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nach der Menge des darin entbaltenen loslichen Bestandtheils verscbie- 
dene Eigensehaften zeigen. Bei einem Verhaltnisse von 70 Kieselsaure 
auf 30 Kali oder Natron erhalt man ein Glas, was in kochendem Wasser 
loslich ist und auf Holz oder Eisen gestrichen zu einem glasartigen 
Ueberzug eintrocknet, daher der Name Wasserglas. Bei weniger 
Alkali, d. h. bei einem grosseren Verbaltnisse von Kieselsaure vermindert 
sich raehr oder weniger seine Aufloslicbkeit im Wasser. 

Die im Wasser loslicben Silicate werden durcb alle Sauren zerlegt. 
Entbalt die Auflosung des Silicats mehr als ^/^qq von dem Gewichte des 
Wassers an Kieselsaure, so entstebt durcb Zusatz einer Saure ein durcb- 
scbeinender Niederscblag , der ganz das Anseben von Gallerte besitzt. 
Dieser Niederscblag ist eine Verbindung von Kieselerde mit Wasser, 
Kieselsaurebydrat. Entbalt die Auflosung weniger Kieselsaure, so 
bleibt sie beim Zusatze von Sauren voUig klar. 

Dieses Klarbleiben setzt voraus, dass die Kieselsaure in dem Zu- 
stande, in welcbem sie von der Saure aus ibrer Verbindung mit dem 
Alkali getrennt wird, einen gewissen Grad von Loslicbkeit in reinem 
Wasser besitzt. 

Wenn man in der Tbat den Niederscblag von Kieselsaure in dem gal- 
lertartigen Zustande mit Wasser auswascbt, so nimmt er anVolumen ab; 
durcb Verdampfen des Wassers lasst sicb die darin aufgeloste Kieselsaure 
mit Leicbtigkeit nacbweisen. 

Man bemerkt leicbt, dass die Kieselsaure einen doppelten cbemiscben 
Cbarakter besitzt. Aus einem Silicate in irgend einer Weise abgescbie- 
den, bat sie ganz andere Eigenscbaften, als in der Form von Sand, Quarz 
und Bergkrystall. Ist bei ibrer Trennung von einer Base, bei ibrer Ab- 
scbeidung aus einer Auflosung, Wasser genug zugegen, um sie aufgelost 
zu balten, so scbeidet sicb nicbts ab; in gewissen Zustanden ist sie Ids- 
licber im Wasser als Gyps. 

Diese so grosse Loslicbkeit im Wasser verliert die gallertartige Kiesel- 
saure voUig durcb blosses Trockenwerden. Bis zu einem gewissen Grade 
concentrirt, gesteht ibre Auflosung in Sauren nacb dem Erkalten zu einer 
wasserklaren zusammenbangenden Gallerte. Man kann das Gefass um- 
wenden, obne dass ein Tropfen ausfliesst. 

Bei weiterem Eintrocknen trennt sicb mit dem Losungsmittel das 
Wasser, was die Kieselsaure in den aufgequoUenen gallertartigen Zustand 
versetzt. Die Affinitat zwiscben beiden ist so scbwacb, dass diese Tren- 
nung scbon bei gewobnlicber Lufttemperatur vor sicb gebt. 

Einmal von ibrem Hydratwasser befreit, ist die Kieselsaure im Wasser 
nicbt mebr loslicb, obne desbalb in ibren Eigenscbaften der krystallisirten 
Kieselsaure (Sand, Quarz etc.) vollig gleicb zu sein; sie bebalt namlicb 
das Vermogen , sicb in Alkalien , und zwar nicbt bloss in atzenden , son- 
dem auob in koblensauren Alkalien bei gewobnlicber Temperatur zu 
losen, dies geschieht sogar dann nocb, w^eixn sie vorber zum Gliiben er- 
hitzt wordeo ist, 
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Es giebt, wie man sieht, kaam eine Mineralsabstanz, welche in Hin- 
sicht auf merkwUrdige Eigenschaffcen verglichen werden kann mit der 
Kieselsaure. 

Die meisten der im kalten Wasser unloslichen Silicate, welche alka- 
lische Baeen enthalten, werden dnrch anHaltende Beriihrung mit heissem 
Wasser, besonders leicht, wenn das Wasser eine Saure enthalt, zerlegt. 
Noch in der Mitte des vorigen Jahrhunderts , wo diese Eigenschaft der 
Silicate nnbekannt war, gab sie zu der Meinung Yeranlassung , dass das 
Wasser sich in Erde verwandeln liesse. 

Alles in Glasgefassen destillirte Wasser hinterlasst namlich nach dem 
Verdampfen eine gewisse Quantit&t erdiger Snbstanz; selbst nacb zehn- 
and mehrmaligen Destillationei^ bleibt ein erdiger Riickstand. Lavoisier 
zeigte, dass ein Theil des Glases und Porzellans von dem Wasser, was 
man darin zum Sieden bringt, aufgelost wird, dass das Gefass am Ge- 
wichte genau urn so viel abnimmt, als das verdampfte Wasser anerdigem 
Rdckstande hinterlasst. In reinen Metallgelassen destillirt, bleibt diese 
Erscheinung aus. 

Wir sehen die Wirkung , welche das Wasser auf die in dem Glase 
enthaltenen Silicate ausiibt , an dem Blindwerden der Glaser auf Mist- 
beeten z. B. , welche . der Witterung am meisten ausgesetzt sind. Wir 
sehen diese Zersetzung der Glaser gesteigert und vermehrt durch die 
MitVirkung der Kohlensaure in Stallen, wo durch den Athmungsprocess 
von Thieren und den Faulnissprocess von thierischen Materien die Luffc 
reich ist an Kohlensaure. 

Die Kieselsaure ist die schwachste unter alien Sauren, die loaliohen 
Silicate werden schon durch Kohlensaure voUkommen sersetzt. 

Eine Auflosung von Wasserglas erstarrt, wenn sie mit Kohlensaure 
gesattigt wird, zu einer Gallerte; wir miissen annehmen, dass diese Zer- 
setzung auch in ganz verdiinnten Auflosungen vor sich ^eht, wo wir keine 
Abscheidung von Kieselsaure wahrnehmen, in diesem Falle bleibt die 
Kieselsaure in dem Wasser gelost. 

Die Zersetzbarkeit der Silicate durch die Einwirkung des Wassers 
und der S&uren geht um so rascher und leichter von Sjbatten, je mehr 
Alkali sie enthaltez^. 

Die anorganische Natur bietet zahlreiche Beispiele eines unausgesetzt 
vorgehenden Zersetzungsprocesses , der in den Gebirgsarten enthaltenen 
Silicate, durch den Einfluss des Wassers und der Kohlensaure dar. 

Nach den daruber angestellten Untersuchungen ist es keinem Zweifel 
unterworfen, dass die grossen Lager von Porzellanthon (Kaolin) durch 
die zerlegende Wirkung des Wassers auf Kali und Natronsilicate , ge- 
wisse Feldspathe oder Feldspath fdhrende Gesteine entstanden sind. M^n 
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kann den Feldspath ^) sich denken als eine Verbindung eines Thonerde- 
silicats mit einem Alkalisilicate, welches letztere im Wasser loslich und, 
nach und nach hinweggenommen , den feuerfesten Porzellanthon hinter- 
lasst. 

Forchhammer hat gezeigt, dass der Feldspath 2) durch Wasser 
von 150^ und unter einem dieser Temperatur entsprechenden Drucke 
zerlegt wird. Das Wasser nimmt eine starke alkalische Reaction an und 
enthalt aufgeloste Kieselsaure. Die Geiser auf Island sind Quellen von 
siedendheissem Wasser ^) , welche aus einer grossen Tiefe komraen und 
demzufolge einem hohen Drucke ausgesetzt sind. Forchhammer hat 
durch die Analyse bewiesen, dass wir in diesem Wasser die loslichen 
Bestandtheile der Natronfeldspathe und Magnesiasilicate haben, die in 
Trappgebirgen vorwalten; es kann keinem Zweifel unterliegen, dass im 
Grunde des Geisers eine Verwandlung von krystallinischen Feldspathen 
in Thon unausgesetzt UDd in einem sehr grossen Maassstabe stattfiindet. 

Das Wasser wirkt bei gey^ohnlicher Temperatur, wenn es, wie alles 
atmospharische und Quellwasser, Kohlensaure enthalt, ganz ahnlich wie 
bei hoher Temperatur und einem hohen Drucke. 

Polstorf und Wiegmann nahmen weissen Sand, kochten ihn mit 
Konigswasser aus und setzten ihn nach dem voUstandigen Entfernen der 
Saure durch Auswaschen der Wirkung von Wasser, was mit Kohlensaure 
gesattigt war, wahrend 30 Tagen aus. 

Die Analyse dieses Wassers zeigte, dass die in dem Sande nie feh- 
lenden Silicate, welche der kurzdauernden Einwirkung des Konigswassers 
widerstanden batten, in langerer Zeit eine Zersetzung durch das kohlen- 
saurehaltige Wasser erfahren. Das Wasser enthielt kiesel- und kohlen- 
saures Kali, sowie Kalk und Talkerde aufgelost. 

Von den in der Natur vorkommenden Silicaten mit alkalischer Basis 



1) Zusammmensetzung der 


Felds] 


pathe: 




Feldspath 


Albit 


Labrador 


Anorthit 


Kieselsaure . . 65,9 


69,8 


55,8 


44,5 


Thonerde . . .17,8 


18,8 


26,5 


34,5 


Kali ..... 16,3 


— 


— 


— 


Natron . . . . — 


11,4 


4,0 


— 


Bittererde . . . — 


— 


— 


5,2 


Kalk — 


— 


11,0 


15,7 


Eisenoxydul . . — 


— 


1,3 


0,7 



2) Die chemische Formel des Feldspaths ist: AI2O8, SSiOs + KO, SiOg. — 
DieseFormel dreimal genommen ISsst sich zerlegen in Porcellanthon = 3AlaOj 
4 Si Os und in losliches kieselsaures Kali = 3 K 0, 8 Si Og. 

^) Der trockne Riickstand von 28 Unzen Geiserwasser besteht aus: 

Gyps 0,453 

Schwefelsaurem Natron . . 1 ^ qot 

Magnesia / "»^^^ 

Kochsalz 2,264 

Natron ^,767 

Kieselsaure ••.,,,... 5,506 
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giebt es eine gewisse Classe, welche im krystallisirten Zustande Wasser 
in chemischer Verbindung enthalten; hierher gehoren die Zeolithe, Anal- 
cim, Mesotyp, Sodalith, Apophyllith etc.; die eigentlichen Feldspathe sind 
iinmer wasserfrei. 

Durch ihr Verhalten gegen Sauren unterscheiden sich diese Silicate 
sehr wesentlich von einander. 

Wird ein dem Mesotyp in seiner Zusammensetzung ahnliches Mineral 
in feingepulvertem Zustande mit Salzsaore in der Ealte stehen gelassen, 
so schwillt es zu einer dicken Gallerte auf , welche die Saure gestehen 
macht. Das Mineral, wie man sagt, wird bei gewohnlicher Temperatur 
aufgeschlossen , die in der Saure losliohen Bestandtheile werden davon 
aufgenommen , die Kieselsaure bleibt als Hydrat zum grossen Theile in 
-der Saure ungelost. 

Unter den Feldspathen zeigt der Kalkfeldspath (Labrador) ein ahn- 
liches Verhalten. Der Kali- und Natronfeldspath (Adular und Albit) 
werden unter diesen UmstHnden nicht angegriffen. 

Durch dieses so verschiedene Verhalten gege^ Losungsmittel ist man 
imStande gewesen, sehr zusammengesetzte Gebirgsarten in ihreGemeng- 
theile zu zerlegen. Das Verfahren selbst, was von C. Gmelin zuerst in 
seiner Analyse des Phonoliths angewendet worden ist, giebt ein leichtes 
Mittel ab, die verwitterbaren (aufschlies&baren) Mineralien in alien Ge- 
birgs- und Erdarten aufzufind.en und ihre Menge zu bestimmen. So ent- 
halt, um einige Beispiele anzugeben, der Phonolith von Abterode im 
Hegau (PoggendorfiTs Annalen XIV, S. 357): 

2,097 mesotypartiges Gestein (in Sauren loslich), 
11,142 Feldspath (nicht in Sauren loslich). 



Die Bestandtheile .beider sind folgende: 

der in Sauren 
losliche, 

Kieselsaure 38,574 . 

Thonerde ...'.. 24,320 . 

Kali . - 3,079 . 

Natron 12,656 . 

Kalk 1,802 . 

Eisenoxyd ..... 11,346 . 

Manganoxyd . . . . 2,194 . 

Titansaure 0,620 , 

Wasser 4,209 . 

Organ. Substanz . . . 0,405 . 

In einer ahnlichen Weise analysirte H. Frick den Thonschiefer und 
Lowe den Basalt und die Lava vom Aetna. 



der in Sauren 
unlosliche Kiickstand. 

66,291 
16,510 

9,249 

4,960 

2,388 
0,806 
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{4,615 Magneteisenerz, 
39,800 Zeolith^), 
55,685 Augit2). 
Darch Behandlung des Thonschiefers von Benndorf mit Salzsaure 
wurden erhalten 

26,46 in Salzsaure losliche Bestandtheile, 
73,54 „ „ unlosliche „ 

Die ZuBammensetzung derselben war folgende; 

der in Salzsaure der dariu unloslichen Bestand- 
loslicheu, theile des Thonschiefers. 

Kieselsaure .... 22,39 77,06 

Thonerde 19,35 15,99 

Eisenoxyd 27,61 1,53 

Bittererde. .... 7,00 0,57 

Kalk 2,42 0,33 

Kali (kein -Natron) . 2,37 3,94 

Wasser, Kohlensaurel ^q an a o^ 

und Verlust f ^^'^^ ^'^^ 

Kupferoxyd 0,19 

Aus diesen Analysen ergeben sicheinigehochstwiclitigeFolgerungen. 

Es' ist angefuhrt worden, dass der Feldspath, welcher in der kurzen 
Zeit von 24 Stunden von kalter Salzsaure kaum angegriflfen wird, dass 
dieses Mineral der auflosenden Wirkung des mit K!olilensaure gesattigten 
Wassers nicht widersteht, und aus den angefuhrten Analysen ergiebt sich, 
dass die verbreitetsten Felsarten Gemenge von Silicaten sind, welche sich 
in Salzsaure bei gewohnlicher Temperatur losen, die also von Wasser, 
namentlich von kohlensaurehaltigem Wasser, noch weit leichter auf- 
geschlossen uud angegriflfen werden miissen als der Feldspath. 

Alle Fels- und Gebirgsarten , welche Silicate von alkalischen Basen 
enthalten, konnen auf die Dauer hin der auflosenden Kraft des kohlen-^ 
saurehaltigen Wassers nicht widerstehen. Die Alkalien, Kalk, Bittererde 
werden entweder allein, oder die ersteren in Verbindung mit Kieselsaure 
aufgelost, w&hrend Thonerde gemengt oder in Verbindung mit Kiesel- 
saure zuriickbleibt. Der verwitterte Phonolith aus Abterode, welcher 
durch den Einfluss der Feuchtigkeit und Luft auf das feste Gestein ent- 



1) Der Zeolith bestand aus: 

Kieselsaure 38,83 

Thonerde 28,77 

Kalk 10,45 

Natron 13,81 

Kali 1,42 

Wasser 6,72 

100,00 

2) Der Augit ist ein Silicat von Kalk und Bittererde, 
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standen ist, dessen Analyse oben angefiihrt wurde, vei'halt sich gegen 
Salzsaure ganz anders. 

Wahrend der unverwitterte Klingstein mehr als 20 Proc. losliche 
Bestandtheile an die Salzsaure abgiebt, werden von dem verwitterten 
noch nicht ganz 5 Proc. aufgelost. 

Der in Sauren unlosliche Bestandtheil des verwitterten Phonoliths 
ist in seiner Zusammensetzung kaum verandert, in dem loslichen Bestand- 
tbeile^) macht das Eisen und Manganoxyd die Hauptmasse aus; beide 
Oxyde verbalten sich in dem loslichen Bestandtheile des unverwitterten 
Gesteins (siehe S. 104) wie 11,346 : 2,194, in dem verwitterten sind in 
100 Thin. 63,39 Eisen auf 11,13 Manganoxyd erhalten worden. Dies 
ist nahe das namliche Verh§.ltniss. 

Durch die Verwitterung sind also vermittelst des Wassers die Alka- 
lien, der Kalk aufgelost und mit Kieselsaure und Thonerde hinweggefiihrt 
worden; wa^ zuriickblieb, enthalt nur Y15 der urspriinglich darin vor- 
handeuen Alkalien. 

So lange aber noch eine Spur Alkali oder einer in Kohlensaure los- 
lichen Basis in dem Minerale zuriickbleibt, dauert die Wirkung des koh- 
leusaurehaltigen Wassers, welche ein immer weiterschreitendes , Auseinan- 
derfallen der Bestandtheile bewirkt, fort. 

Der in ganz Danemark so haufige gelbe Thon ist nach Forch- 
hammer Granit, dessen Feldspath in Kaolin verwandelt, dessen Glimmer 
unzerstort geblieben ist, dessen Quarz den Sand des Thons ausmacht; 
der Magneteisenstein und das Titaneisen des Granits finden sich in die- 
sem Thone als Eisenoxyd und Titanoxyd wieder. Aus Syeniten und 
Griinsteinen entsteht der blaue Thon, dem der Glimmer fehlt (Forch- 
hammer). Aus Porphyr sind durch die Verwitterung die grossen Thon- 



1) Der losliche Theil des verwitterten Klingsteius besteht aus: 

Kieselsaure 13,396 

Thonerde 5,660 

Kali, Natron 1,074 

Kalk Spuren 

Eisenoxyd 63,396 

Manganoxyd 11,132 

Titansaure 3,396 

Der unlosliche Theil: 

Kieselsaure 66,462 

Thonerde 16,810 

KaU 9,569 

Natron 4,281 

Kalk 1,523 

Eisenoxyd 2,989 

Manganoxyd ....,.,, 0,172 
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lager bei Halle ') entstanden. Man unterscheidet darin leicht beim An- 
feuchten die Orundmasse, welche weiss, und den Feldspath, welcher gelb- 
lich anssieht (Mitscherlich). 

Die in Wasser oder Kali g^loste Kieselsaure hat eich zuweilen aus 
dieser AiiflSsung an den Feldspathkrystallen selbst wieder in Krystallen 
abgesetzt, wie man dies im Trachyt des Siebengebirges bei Bonn haufig 
beobachtet (Mitscberlich). Die meisten Sandsteine enthalten bei- 
gemischte Silicate mit alkalischen Basen, in dem Sandstein des Heiligen- 
berges' bei Heidelberg finden sich viele Stiicke von Feldspath, welche 
theilweise in Thon umgeandert sind iind weisse Piinktchen im Sandsteine 
bilden. 

Aus der Analyse der Porzellanerden 2) lasst sich entnehmen , dass 
die Zersetznng des Feldspaths, aus der sie entstanden sind, die ausserste 
Grenze noch nicht erreicht hat; sie sind ohne Ausnahme noch kalihaltig. 

Unter den in der Natur vorkommenden Thonarten haben diejenigen 
den Namen Porzellanerde erhalten, welche feuerfest, d. h. in dem stark- 
sten Feuer unserer Oefen unschmelzbar sind. 

Diese Schwerschmelzbarkeit ist abhangig von den in den Thonarten 
enthaltenen alkalischen Basen, Kali, Natron, Kalk, Bittererde und Eisen- 
oxydul. Vergleichen wir die meisten Thonarten mit den Porzellanerden, 
so ergiebt sich , dass das Vorkommen der feuerfesten (der alkaliarmen) 
verh&ltnissmassig selten ist ; die in den verbreitetsten Gebirgsarten , in 
den Ackererden, niit den Braunkohlen, Steinkohlen vorkommenden Thon- 
arten sintern in der Hitze zusammen und verglasen in starkem Feuer; 
der gewohnliche Lehm schmilzt zu einer Schlacke zusammen. Diese 
Schmelzbarkeit steht bei denen, in welchen das Eisenoxyd oder Oxydul 
als Bestandtheil fehlt, in geradem Verhaltnisse zu der Menge der darin 
enthaltenen alkalischen Basen. 

Der aus den Kalifeldspathen entstandene Thon ist frei von Kalk; 
aus dem Labrador (dem Hauptgemengtheile des Basaltes und der Lava) 
eutsteht ein kalk- und natronhaltiger Thon. 



^) Der zersetzte Feldspath, Porzellanthon von Mori bei Halle: 

Kieselsaure 71,42 

Thonerde 26,07 

Eisenoxyd. . .- 1,93 

Kalk 0,13 

Kali 0,45 

2) St. Yvreux, Limoge: Meissen: 

Kie8elerde46,8 52,8 

Thonerde 37,3 31,2 

Kali ... 2,5 2,2 

Schneeberg: 

Kieselsaure 43,6 

Thon 37,7 

Eisenoxyd 1,5 

^ali und Wasser , , . 12,5 
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Die an Thon reichen Kalksteine entbalten verhaltnissmassig das 
meiste Alkali, der Mergel, die Cementsteine gehoren zu dieser Classe von 
Mineralien. Sie zeichnen sich vor alien anderen Kalksteinen durch die 
merkwilrdige Fahigkeit aus, nack mlUtsigem Brennen, wenn sie mit Was- 
i^r in Beriihrung gebracht werden, zu steinartigen Massen zu erharten. 
Bei dem Brennen des Mergels (oder vieler naturlichen Cementsteine) wir- 
ken die Bestandtheile des Thons und Kalks chemisch auf einander, es 
entsteht eine dem wasserfreien Apophyllit^) ahnlich zusammengesetzte 
Verbindung von kieselsaurem Kali und kieselsaurem Kalk, welche beim 
Znsammenbringen mit Wasser, gleich dem gebrannten Gypse, eine gewisse 
Menge davon in cbemische Verbindung aufnimmt und damit krystallisirt^). 

Es bedarf wohl keiner weiteren Auseinandersetzung, dass alle Thon- 
arten fur sich . oder gemengt mit anderen Mineralien , der -Thon der 
Ackererde, unausgesetzt die namliche fortschreitende Veranderiing erlei- 
den, welche darin besteht, dass durch den Einfluss des Wassers und der 
Kohlensaure die darin enthaltenen Alkalien und alkalischen Basen los- 
lichen Zustand annehmen; es entstehen kieselsaure, oder wenn diese 
durch die Einwirkung der Kohlensaure zerlegt werden, kohlensaure Alka- 
lien und Kieselsaurehydrat, letzteres in dem eigenthiimlichen Zustande, 
wo es loslich im Wasser und verbreitbar im Boden wird. 

Der Einfluss der Luft, der Kohlensaure und Feuchtigkeit auf die 
Bestandtheile der Gebirgsarten lasst sich in den seit Jahrtausenden un- 
bewohnten Gegenden Siidamerikas am leichtesten beobachten, wo Jager 
und Hirten die Entdecker reicher Silberminen sind. Durch die Verwit- 
terung werden die Bestandtheile des silberfiihrenden Gesteins nach und 
nach aufgelost und durch Regen und Wind hinweggefiihrt, die edlen Me- 
talle widerstehen dieser Zerstorung und bleiben auf der Oberflache zuriick. 
Es ist eine ganz bestimmte Thatsache, dass die metallischen Silberadern 
iiber der Oberflache desFelsens inscharfenZacken undKanten hervorragen ^). 

Die Bestandtheile der Ackererde. 

Aus dem Vorhergehenden ergiebt sich auf eine klare unzweideutige 
Weise der Ursprung der Ackererde. 



1) Formel des ApophyUits: KO, 2Si03 + 8CaO, SiOg -f- 16 aq. 

2) Wenn wir ein Stiiok Kreide mit einer Auflosung von Wasserglas (S. 101) 
befeuchten, so geht dieses an der Oberflache eine Verbindung damit ein, welche 
hart und steinartig ist. -An die SteUe des !Kalis im kieselsauren Kali tritt der 
Kalk der Kreide, eine gewisse Menge Kali wird daduroh in der Form von 
kohlensaurem Kali in Freiheit gesetzt (Kuhlmann). 

8) Die Bergwerke zu OhanunciUo, aus denen Silber von vielen hundert- 
tausend Pfand Sterling an Werth in wenigen Jahren gewonnen wurden, ent- 
deckte ein Mann, der einen Stein nach einem Maulthiere warf und ihn schwe- 
rer fand als einen gew5hnlichen Stein; er bestand aus gediegenem Silber und 
war ein Stiiok einer hoch iiber den Felsen Jiervorragenden Ader von Silber 
(Darvin, S. 387). 
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Dio Ackererde ist durch die Yerwitterung von Felsarten entstanden^ 
Yon den vorwaltenden Bestandtheilen dieser Felsart sind ihre Eigenschaften 
abhangig. Mit Sand, Kalk nnd Thon bezeichnen wir diese vorwaltenden 
Bestandtheile der Bodenarten. 

Reiner Sand, reiner Kalkstein, in denen ausser Kieselsanre , oder 
- kohlensaurem, oder kieselsanrem Kalk andere anorganische Bestandtheile 
fehlen, sind absolut unfrnchtbar. 

Von fruchtbarem Boden macht aber unter alien Umstanden der 
Thon einen nie fehlenden Bestandtheil aus. 

Wo stammt nun der Thon der Ackererde her? welches sind die Be- 
standtheile desselben, welche Antheil an der Vegetation nehmen? 

Der Thon stammt von der Yerwitterung thonerdehaltiger Mineralien, 
unter denen die verschiedenen Feldspathe, der (gewohnliche) Kalifeld- 
spath, der Natronfeldspath (Albit), der Kalkfeldspath (Labrador), Glimmer 
und Zeolithe die verbreitetsten unter denen sind, welche verwittern. 

Diese Mineralien sind Gemengtheile des Granits, Gneisses, Glimmer- 
schiefers, Porphyrs, Thonschiefers , der Grauwacke, der vulcanischen Ge- 
birgsarten, des Basalts, Klingsteins, der Lava. 

Als die aussersten Glieder der Grauwacke haben wir reinen Quarz, 
Thonschiefer und Kalk, bei den Sandsteinen Quarz und Letten. In dem 
Uebergangskalke, in den Dolomiten haben wir Einmengungen von Thon, 
von Feldspath, Feldsteinporphyr , Thonschiefer; der Zechstein ist aus- 
gezeichnet durch seinen Thongehalt. Der Jurakalk enthalt 3 bis 20 ^ in 
der wiirtembergischen Alp 45 bis 50 Proc. Thon. Der Muschel- und 
Grobkalk ist mehr oder weniger reich an Thon. 

Man beobachtet leicht, dass die thonerdehaltigen Fossilien die ver- 
breitetsten an der Erdoberflache sind ; wie schon erwahnt, fehlt der Thon 
niemals im fruchtbaren, und nur dann im culturfahigen Lande, wenn ge- 
wisse Bestandtheile desselben durch andere Quellen ersetzt sich finden. 
In dem Thone muss an und fur sich eine Ursache vorhanden sein, welche 
Einfluss auf das Leben der Pflanze ausiibt, welche directen Antheil an 
ihrer Entwickelung nimnrt. 

Diese Ursache ist sein Gehalt an Alkalien, alkalischen Erden, an 
phosphorsauren und schwefelsauren Salzen. 

Die Thonerde nimmt an der Vegetation nur indirect, durch ihre 
Fahigkeit, Wasser und Ammoniak anzuziehen und zuriickzuhalten , An- 
theil; nur in hochst seltenen Fallen findet sich Thonerde in den Pflanzen- 
ascben, in sehr vielen findet sich aber Kieselsaure, welche in den meisten 
Fallen nur durch Yermittelung von Alkalien in die Pflanze gelangt ^). 



1) Thonerdehydrat, dem Humusextracte beigemischt, entzieht diesem augen- 
blicklich alle farbende Materie und macht sie unaufl5fllich (Wiegmann und 
Polstorf, 8. 54). ^ 
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Um sich einen bestimmten Begriff von dem Gehalte des Thons an 
Alkalien za machen, muss man sich erinnern, dass der Feldspath 17^/4 
Proc. Kali, der Albit 11,43 Natron, der Glimmer 3 bis 6 Proc, die Zeo- 
lithe znsammen 13 bis 16 Proc. an Alkalien entbalten ^). 

Aus den zuverlassigsten Analysen von Ch. Gmelin, L6we, Fricke, 
Meyer, Redtenbacher weiss man, dass die Elingsteine, Basalte z wischen 
^4 bis 3 Proc. Kali und 5 bis 7 Proc. Natron, der Thonschiefer 2,75 bis 
3,31 Kali, dass der Letten iVf bis 4 Proc. Kali enthalt. 

Berechnet man bei Zugrundelegong des specifiscben Gewichtes , wie 

viel Kali eine Bodenschicht enthalt, welche ans der Verwitterung eines 

Morgens (2500 D Meter) einer 20 Zoll dickenLage einer dieser Felsarten 

entstanden ist, so ergiebt sich, dass diese Bodenschicht an Kali enthalt: 

aus Feldspath entstanden . . . 1152 000 Pfd. 

aus Klingstein 200 000 bis 400 000 „ 

aus Basalt 47 500 „ 75 000 „ 

aus Thonschiefer 100000 „ 200 000 „ 

aus Letten 87 000 „ 300 000 „ 

Die Alkalien (Kali oder Natron) fehlen in keinem Thone; in alien 
Thonarten, die man auf Alkalien untersucht hat, sind diese Bestandtheile 
gefunden worden: in dem Thone der Uebergangsgebirge des Flotzgebir- 
ges, sowie in den jiingsten Bildungen der Umgebungen von Berlin kann 
man durch blesses Eintrocknen mit Schwefelsaure, durch dieBildung von 
Alaun (nachMitscherlich) den Kaligehalt nachweisen, und alien Alaun- 
fabrikanten ist es wohl bekannt, dass alle ihre Laugen eine gewisse Quan- 
• titat Alaun fertig gebildet enthalten, dessen Kali aus der thonreichen 
Asche der Braun- und Steinkohlen herriihrt. 

Ein Tausendtheil Letten, dem Quarz im bunten Sandsteine oder dem 
Kalke in den verschiedenen Kalkformationen beigemengt, giebt einem 
Boden von nur 20 Zoll Tiefe so viel Kali, dass — vorausgesetzt alles 
Kali wiirde von den Pflanzen aufgenommen — ein Fichtenwald auf die- 
sem Boden ein gauzes Jahrhundert lang damit versehen werden kann. 

Ein einziger Cubikfuss Feldspath enthalt so viel Kali, als das Laub- 
holz einer Waldflache von 2500 D Meter innerhalb 5 Jahren entzieht. 

Die Alkalien und alkalischen Erden sind aber fur die Gewachse 
nicht die einzigen Bedingungen ihrer Existenz; sie reichen allein nicht 
hin, um das Leben der Pflanzen zu unterhalten. 

In einer jeden bis jetzt untersuchten Pflanzenasche fand man Phos- 
phorsaure, gebunden an Alkalien und alkalische Erden; der Weizen-, 
Roggen-, Maissamen, die Erbsen, Bohnen, Linsen geben nach dem Ver- 
brennen eine Asche, welche keine Spur Kohlensaure, sondern ausser ge- 
nngen Mengen schwefelsaurer Salze und Chlormetallen nur phosphorsaure 
Salze enthalt. 



^) Alle Kalifeldspathe enthalten nach neueren Untersuchuugen Natron, alle 
Natronfeldspathe enthalten glelchzeitig Kali. 
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Die Phospliorsanre wwi aus dem Boden von der Pflanze anfgeuom- 
men, alles culturfahige Land, selbst die Liinebarger Haide, enthalt be- 
sfimmbare Mengen dayon; sie ist ein Beetandtheil z^lreieher Gesteins- 
arten, von welcher aus sie sich im Boden und in die Grewasser verbreitet. 

Die der Oberflache der Erde am nachsten liegenden Scbichten von 
Scbwefelbleilagern enthalten krystallisirtes phosphorsanres Bleioxyd (Griin- 
bleierz); der Kieselschiefer, welcher groBse Lager bildet, findet sich an 
vielen Orten bedeckt mit Krystallen von pbosphorsaurer Tbonerde (Wa- 
wellit); alle Bruchflachen sind damit uberzogen. 

Der Apatit (pbosphorsaurer Ealk, von gl«icber Zusammensetznng 
mit der Knoch^nerde) findet sich in jeder fmchtbaren Ackererde, in 
krystallinischer Gestfdt dentlich erkennbar auf Gangen (besonders Erz- 
gangen), wie auch im Gebirgsgestein eingewachsen. 

Er fbdet sich auf diese Weise in plutoniscben und vulcanischen, 
wie auch in den metamorphisohen und neptunischen Gebirgsarten, immer 
nur als zufalliger Gemengtheil und, wenigstens als Apatit^), nicht in 
grosser Menge» In den plutoniscben und vulcanischen Gebirgs- 
arten findet er sich in dem Granite, z. B. des Erzgebirges bei Johann 
Georgenstadt, Schneeberg etc., der Geschiebe bei Berlin etc., im S yen it 
z. B. von Meissen in kleinen, und in dem von Friedrichsw&rn im sud- 
lichen Norwegen in gr5sseren Krystallen; im Hypersthenfels z. B. 
vonElfdalen inSchweden, in demNephelinfels in feinen nadelformigen 
Krystallen, aber oft in grosser Menge zu Meiches im Vogeisgebirge , am 
Lobauer Berge in Sachsen, Tuhlowitz in Bohmen etc.; im Basalt und 
anderen vulcanischen Gesteinen, z. B. am Wickenstein in Schlesien, Ham- 



1) Die AbanderuHgen des Apatits: der Phosphor it (sowohl der in dichten 
Massen vorkommende als auch der thonige Knollenphosphorit) imd Osteolith 
kommen in viel bedeutenderen Mengen, oft in grossen Lagern undNestem vor, 
so dass sie haufig genug hiittenmannisch gewonnen werden. Besonders gilt 
dieses vom Phosphorit. Man hat Phosphoritlager fast in alien Landern, wenn 
auch in verschiedener Machtigkeit gefunden. Bei dem Dorfe Logrocan siidost- 
lich von Truxillo in Estramadura bildet der Phosphorit auf apatithaltigem 
Granit aufliegend in den tiefsten Lageu des versteinerungsfiihrenden Thon- 
schiefers gegen zwei Meter mllchtige Banke. Sehr bedeutend sind auch die 
nassauischen Phosphoritlager in der Lahn- und DiUgegend; die Machtigkeit 
der Ablagerung steigt an manchen Orten bis zu 4 und 6 Fuss und auf den 
Staffeler Gruben sind innerhalb eines Jahres uber 50 000 Centner Phosphorit 
gewonnen worden. — Die Knollenphosphorite sind nach Gumbel den jurassi- 
schen Ablagerungen in alien ihren Verbreitimgsgebieten eigenthiimlich und 
darin oft in reichlichen Mengen vorhanden; femer finden sich solche Phospho- 
rite, gleichfalls nach Gumbel, in dem in Frankreich so weit verbreiteten 
sogenannten Galtgriins and stein der unteren Procan- und Kreideformation ; 
aber auch der in den bayerischen, vorarlbergischen und namentlich schweize- 
rischen Alpen so weit verbreitete und in machtigen Felsen anstehende Galt- 
griinsand ist in gewissen Lagen yerhaltnissmassig reich an Phosphors^ure, und 
Gumbel glaubt daher, die deutschen und schweizer Landwirthe auf diese 
Phosphorsaurequelle auihierksam machen zu soUen; in Frankreich wird sie 
schon se^t geraumer Zeit benutzt. 
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berge im Paderbornschen und am Cabo de Qita in Spanien, in den vul- 
canischen Bomben des Laacber Sees etc. 

In den metamorpbiscben Gesteinen findet er sicb besonders im 
Talk- undGbloritscbiefer in grossen gelben dnrcbsicbtigen Krystallen 
(Spargelstein) , im Glimmerscbiefer Ton Snarum im sudlicben Nor- 
wegen; auf den Kalklagern von Pargas in Finnland und am Baikal- 
See auf dem Magneteisensteinlager von Arendal und anderen Orten 
in Norwegen und Schweden. 

In dem neptuniscbenGebirge findet er sicb b§.ufig in derKreide 
in rundlicben Stiicken und Kdrnem, z. B. beim Cap la Heve bei Havre, 
bei den Cap Blancnez und Grisnez bei Calais etc., ebenso im Flotzkalk- 
stein des Erzberges bei Amberg u. s. w. (Gustav Rose). 

Das Wasser der Eaiserquelle bei Aacben entbalt in einem Pfunde 
0,142 Gramm pbospborsaures Natron (Monbeim), die Quirinusquelle 
entbalt eine gleicbe Menge, die Rosenquelle entbalt 0,133 desselben 
Salzes. Die Sprudelquelle zu Karlsbad entbalt 0,0016 Gramm pbosphor- 
saurenKalk (Berzelius). Die FerdinandsqueUe entbalt 0,010 pbospbor- 
saures Natron (Wolf). Die Salzquelle zu Pyrmont entbalt 0,022 pbos- 
pborsaures Kali, 0,075 pbosphorsauren Kalk, 0,1249 Gramm pbospbor- 
saure Tbonerde (Kriiger). Wenn man erwagt, dass das Seewasser 
pbospborsauren Kalk (Clemm), wiewobl in so "kleiner Menge entbalt, 
dass sie in einem Pfunde Wasser nicbt bestimmbar ist, dass dessenunge- 
acbtet alle in dem Meere lebenden Tbiere die pbospborsauren Salze, 
welcbe Bestandtheile ibrer Knocben und ibres Fleisches sind, aus diesem 
Medium empfangen, so muss der Gebalt an pbospborsauren Salzen in 
den erwabnten Mineralquellen ungewobnlicb gross erscbeinen. Es lasst 
sicb berecbnen, dass das Wasser der Sprudelquelle in Karlsbad auf seinem 
Wege durcb die Gebirgsschichten viele tausend Pfunde pbospborsauren 
Kalk daraus aufnimmt. Wabrbaft colossal sind jedoch die Mengen von 
Pbosphorsaure , welcbe das Wasser gewisser Fliisse fiibrt. So entbalt, 
nacb der Untersucbung von 0. Popp, der Nil 540Milligr. Phospborsaure 
oder 750 Milligr. pbospborsauren Kalk im Cubikmeter Wasser i) ; da nun 



1) 1 Liter filtrirtes Nilwasser 

Kohlensaure . . . . 0,03146 Grm. 

Schwefelsaure . . . 0,00390 „ 

Kieselsaure 0,02010 „ 

Phoaphorsaure .. . 0,00054 „ 

Chlor 0,00337 „ 

Eisenoxyd 0,00316 „ 

Kalk 0,02220 „ 

Magnesia 0,01467 „ 

Natron 0,02110 „ 

Kali 0,00468 „ 

Organ. Materie u. 

Ammoniaksalze .. 0,01720 „ 

Feste Bestandtheile 0,14238 Grm. 



enthait nach Popp: 



03 

-I 



O 



Kieselsaures Natron . 0,03572 Grm. 

Kieselsaures Kali ... 0,00767 „ 

Kohlensauren Kalk . . 0,03438 „ 

Kohlensaure Magnesia 0,03081 „ 

Schwefelsauren Kalk . 0,00665 „ 

Chlornatrium 0,00555 „ 

Eisenoxyd 0,00317 „ 

Org. Materie etc. ... 0,01722 „ 

Pbosphorsauren Kalk. 0,00075 „ 



0,1419 Grm. 
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die jahrliche Wassermasse des Nik rund 55 OOOMillionen Cubikmeter be- 
tragt, so ziffert sich die jahrliche Phosphorsauremenge in derselben auf 
circa 30 MiUionen Kilo (tiber 41 Millionen Kilo jAosphorsaurer Kalkl). 
Und diese ungeheure Menge Phosphorsslure liefern die Katarakte. „Die 
Katarakte, welche aas primitiven GreBteinen, besonders aus Granit und 
Syenit gebildete Felsbanke sind^^ werden dutch die reibenden Waseer- 
massen zersetzt, theilweise gelost, theils snspendirt von denselben mit 
fortgeschwemmt ; die im Nilwasser gelosten Silicate mit dem Nilschlamm 
sind Zersetzangsproducte der Kataraktmassen." (Popp, Annal. der 
Chemie, Bd. 155, S. 346). 

Aus&er Kieselsaure, den Alkalien, alkalischen Erden, Schwefelsaure 
und Phosphorsaure, die unter keinerlei Umstanden in den Culturpflanzen 
fehlen, nehmen die Vegetabilien aus dem Boden noch andere Stoffe, Salze, 
auf, von denen man voraussetaen darf , dass sie die obengenannten zum 
Theil wenigstens in ihren Wirkungen ersetzen; in dieser Form kann 
man bei manchen Pflanzen Kochsalz, Salpeter, Ohlorkalium und andere 
als nothwendige Bestandtheile betrachten. 

Yon der Salpetersaure des Bodens wissen wir, dass sie direct oder 
indirect aus der Atmosphere stammt; aber auch Chloryerbindungen wer- 
den stets durch die atmosph&rischen Niederschlage dem Boden zugefiihrt. 

Wie merkwiirdig erscheint die Eigenschaft feuerbestandiger Korper, 
unter gewissen Bedingungen sich zu verfliichtigen, bei gewohnlicher Tem- 
peratur in einen Zustand iiberzugehen, von dem wir nicht zu sagen ver- 
mogen, ob sie zu Gas geworden oder durch ein Gas in Auflosung liber- 
gegangen sind. Der Wasserdampf, die Vergasung uberhaupt ist bei 
diesen Korpern die sonderbarste Ursache der Yerfliichtigung ; ein in Gas 
iibergehender, ein verdampfender fliissiger Korper ertheilt alien Materien, 
welche darin gelost sind, in hoherem oder geringerem Grade die Fahig- 
keit, den namlichen Zustand anzunehmen, eine Eigenschaft, die sie fiir 
sich nicht besitzen. 

Die Borsaure gehort zu den feuerbestandigsten Materien; auch in 
der starksten Weissgluhhitze erleidet sie keine durch die feinsten Wagen 
bemerkbare Gewichtsveranderung , sie ist nicht fliichtig, aber ihre Auf- 
losungen im Wasser konnen auch bei der gelindesten Erwarmung nicht 
verdampft werden, ohne dass den Wasserdampfen nicht eine bemerkbare 
Menge Borsaure folgt. Diese Eigenschaft ist der Grund, warum wir bei 
alien Analysen borsaurehaltiger Mineralien, wo Fltissigkeiten, welche Bor- 
saure enth&lten , verdampft werden miissen , *einen Verlust erleiden ; die 
Quantitat Borsaure, welche einem Cubikfuss siedend heissen Wasserdam- 
pfes folgt, ist durch die feinsten Reagentien nicht entdeckbar und den- 
noch, so ausserordentlich klein sie auch erscheinen mag, stammen die 
vielen tausend Centner Borsaure, welche von Italien aus in den Handel ge- 

Die befruchtende Wirkung des Nilwasaers ist nach der vorstehenden Ana- 
lyse erkiarlich; aber es muss bedauert werden, dass die landwirthschaftliche 
Benutzung dieser wahren Nahrstofflosung eine verhaltnissmassig so geringe ist. 
Liebig-ZOlIer, Agricnlturchemie. Q 
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bracht werden, von der ununterbroclieneii Anhanfong dieser, dem An- 
schein nach verBchwindenden Menge her. Man lasst in den Lagunen von 
Castel nuovo, Cherchiago etc. die auB dem Innern der Erde stromenden 
siedendheissen D&mpfe durchWasser streichen, was nach und nach daran 
immer reicher wird, so dass man zuletzt durch Verdunsten krystallisir- 
bare Borsftore daraus erhalt. Der Temperatur dieser Wasserdampfe 
nach kommen sie aus Tiefen, wo menschliche Wesen, wo Thiere nie ge- 
lebt haben k6nnen; wie bemerkenswerth und bedeutungsvoll erscheint 
in dieser Beziehung der nie fehlende Ammoniakgehalt dieser Dampfe. 
In den grossen Fabriken zu Liverpool, wo die naturliche Borsanre zu 
Borax verarbeitet wird, gewinnt man daraus als Nebenproduct viele 
hundert Pfunde schwefelsaures Ammoniak. 

Das Ammoniak stammt nicht von thierischen Organis- 
men; es war vorhanden vor alien lebendigen Generationen, 
es ist ein Theil, ein Bestandtheil des Erdkorpers. (S. S. 62.) 

Die von der Direction des poudres et salpetres unter Lavoisier an- 
gestellten Versuche haben bewiesen, dass bei dem Verdampfen von Sal- 
peterlaugen die darin gelosten Salze sich mit dem Wasser verfliichtigen 
und einen Verlust herbeifiihren , uber den man sich vorher keine 
Rechenschaffc geben konnte. Eben so bekannt ist, dass bei Sturmen von 
dem Meere nach dem Binnenlande hin, in der Richtnng des Sturmes, 
sich die Blatter der Pflanzen mit Salzkrystallen selbst auf 20 bis 30 
engl. Meilen hin bedecken, aber es bedarf der Stiirme nicht, um diese 
Salze zum Verfliichtigen zu bringen, die iiber dem Meere schwebende 
Luffc trubt jederzeit die salpetersaure Silberlosung , jeder, auch der 
schwachste Luffczug entfiihrt mit den Milliarden Centnern Seewasser, 
welche jahrlich verdampfen, eine entsprechende Menge der darin gelos- 
ten Salze und fuhrt Kochsalz, Chlorkalium, Bittererde und die iibrigen 
Bestandtheile dem festen Lande zu. 

Diese Verfliichtigung ist die Quelle eines betrachtlichen Verlustes 
in der Salzgewinnung aus schwachen Soolen. Auf der Saline Nauheim 
ist diese Erscheinung durch den dortigen Director Wilhelmi zur Evi- 
denz nachgewiesen worden; eine Grlasplatte auf einer hohen Stange zwischen 
zwei Gradirgebauden befestigt, die von einander etwa 1200 Schritte 
entfernt standen, fand sich des Morgens nach dem Auftrocknen des 
Thaues auf der einen oder anderen Seite nach der Richtung des Windes 
stets mit Salzkrystallen bedeckt. 

Das in steter Verdampfung begriffene Meer *) verbreitet fiber die 

1) Das Seewasser enthalt nach Ma roe t in 1000 Theilen: 
26,660 Kochsalz, 
4,660 schwefelsaures Natron, 
1,232 Chlorkalium, 
5,152 Ohlormagnesium, 
1,500 schwefelsauren Kalk. 



39,204. (Siehe folgende Seite.) 
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ganze Oberfl&che der Erde hin, in dem Regenwasser, manche der zum 
Bestehen einer schwachen Vegetation unentbehrlichen Salze , wir finden 
sie selbst da in ihrer Asche wieder, wo der Boden keine dieser Bestand- 
theile liefern konnte. 

In der Betracbtnng umfassender Naturerscbeinungen haben wir 
keinen Maassstab mebr fur das, was wir gewohnt sind, klein oder gross 
zu nennen; alle unsere Begriffe bezieken sick auf unsere Umgebnngen, 
aber wie verschwindend sind diese gegen die Masse des Erdkorpers;- 
was in eisem begrenzten Raume kaam bemerkbar ist, erscbeint in einem 
nnbegrenzten nnfassbar gross. Die Luft entbalt nur ein Tausendtbeil 
ibres Gewicbts an Eoblensaure; so klein dieser Gebalt ancb scbeint, 
so ist er dock mebr als binreicbend, um Jabrtaosende kinaus die leben- 
den Generationen mit Eoklenstoff zu verseben, selbst wenn er den^elben 
nicbt ersetzt werden wiirde. Das Seewasser enthalt V12400 seines Ge- 
wichtes' an koblensaurem Kalk, und diese in einem Pfdnde kanm be- 
stimmbare Menge ist die Qdelle, welcke Myriaden von Sckaaltbieren, 
Korallen etc. mit dem Material zu ihrem Gehause versiebt. 

Wabrend die Lnft nor 4 bis 6 Zebntansendtkeile ikres Volumens 
an Eoblensaure entkalt, betragt der Eoblensauregekalt des Meerwassers 
iiber hundertmal mebr (10,000 Volumen Meerwasser entbalten 620 Vol. 
Eoblensaure, Laurent, Bouillon-Lagrange), und in diesem Medium, 
worin eine ganze Welt von anderen Pflanzen und Tbieren lebt, finden 
sich die namlicken Bedingungen ikres Lebens vereinigt, welcbe das Be- 
stehen lebender Wesen auf der Oberflacke des festen Bodens moglick 
mackt 1). 

Die Bedeutung des verdampfenden Meeres auck ftir die Landpflan- 
zen ist nickt zu verkennen. — 

Der Tkonsckiefer entkalt moistens Einmisckungen von Eupferoxyd, 
der Glimmerboden enthalt Fluormetalle. Von diesen Bestandtheilen ge- 
hen geringe Mengen in den Organismus der Pflanze fiber, ohne dass 
sich behaupten lasst, sie seien ihr nothwendig. 

In gewissen Fallen scheint das Fluorcalcium den phosphorsauren 
Ealk in den Enocken und Z3,knen vertreten zu konnen, es l&sst sick 
sonst wenigstens nickt erklaren, woker es kommt, dass die nie feklende 



Das Nordseewasser enthalt nach Clemm in 1000 Theilen : 
24,84 Eochsalz, 

2,42 Chlormagnesium, 

2,06 schwefelsaure Magnesia, 

1,31 Chlorkalium, 

1,20 Gyps, 
sowie unbestimmbare Mengen kohlensauren Kalk, Bittererde, Eisen, Man- 
gan, phosphorsauren Kalk, Jod-und Brommetalle, organische Substanzen, 
Ammoniak und Kohlensaure. 

1) Wird der trockne Salzrlickstand von der Verdanipfung des Meerwas- 
sers in einer Retorte zum Gliihen erhitzt, so erhiilt man ein Sublimat von 
saizsaurem Ammoniak (Marcet). 

8* 
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Gegenwart deQselben in den Enochen der antediluvianischen Thiere als 
Mittel dienen kann, um sie von Knochen aus spateren Perioden zu nn- 
terscbeiden ; die Schadelknochen von Menschen aus Pompeji sind eben 
BO reicli an Flusssaure, wie die der vorweltlichen Thiere. Werden sie 
gepulvert in einem verscliliesBbaren Crlasgefasse mit Scbwefelsanre liber^ 
gossen, 80 findet sich dieses anf der Innenseite nacb 24 Stnnden anfs 
Heftigste corrodirt (J. L.), wabrend die Knocben und Zabne der jetzt 
lebenden Thiere nnr Sporen davon enthalten (Berzelius). 

Eoblensaure , Ammoniak (Salpetersaure) , Wasser, organische Sub- 
stanzen finden sicb gleichfalls im Boden; sie stammen orspriinglicb aus 
der Atmospbare und sind von dieser dem Boden nur gelieben. 

Der Boden bietet den Landpflanzen die zu ihrem Leben und ibrer voll- 
st&ndigen Entwickelung notbwendigen Ascbenbestandtheile, und alle Bo- 
den, welcbe Pflanzenwuchs zeigen, enthalten sie als wesentliche Bestand- 
tbeile; ihr ausserordentlich verbreitetes Vorkommen erklart sicb auf die 
einfachste Weise ; sie sind Bestandtheile der Felsarten , welcbe allgemein 
und in ghossen Massen ftber die Erde verbreitet sind und von welcben 
die Ackererden ihren Ursprung ableiten. 

Die Menge der Ascbenbestandtheile der Gewachse in den verschie- 
denen Felsarten ist verschieden und aus dem Grrunde die Fruchtbarkeit 
der Ackererden wecbselnd. Allein selbst in fruchtbaren Boden sind die 
Mengen der mineralischen Pflanzennahrungsstoffe yerbaltnissmassig nur 
gering. 

Die chemische Analyse mit ihren strengen Methoden beweist, dass 
es unter tausend Feldern kaum ein einziges giebt, welches von den 
Aschenbestandtheilen der Kleepflanze z. B. mehr als ein Procent in dem 
zum Bedarfe der Kleepflanze nothigen Verhaltniss enthalt. 

Im Jabre 1848 liess das konigliche LandesokonomiecoUegium in 
Berlin die Ackererde von vierzehn verschiedenen Orten des Konigreicbs 
einer chemischen Untersuchung unterwerfen. Die Proben wurden von 
moglichst gieicbfSrmigen Feldern genommen, und jede derselben drei 
verschiedenenChemikern zur Analyse iibergeben. DasErgebniss die- 
ser Analyse ist , dass an Phosphorsaure und Kali fftnf Felder ^/^^ Pro- 
cent, sechs zwischen Vio nnd Vio ^J^d drei zwischen Yio ^md 7io Pro- 
cent im Mittel enthielten. 

Von einer Unerschopflichkeit des Bodens an den Aschenbestand- 
theilen der Gewachse kann daher nicht gesprochen werden, und die Be- 
deutung des Wiederersatzes dieser durch die Culturpflanzen dem Boden 
entzogenen N&hrstoffe ist nicht zu verkennen. 
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Das Verhalten der Ackererde zu den Aschenbestandtheilen 

der Gew&chse. 



Es giebt in der Chemie keine wunderbariere Erscheinung, keine, 
welche alle menschliche Weisheit so sehr verstummen macht , wie die, 
welche das Verhdlten eines fiir den Pflanzenwuchs geeigneten Acker- 
oder Gartenbodens darbietet. 

Dnrch die einfachsten Versuche kann sich jeder tiberzeugen, dass 
beim Durchfiltriren von Regenwasser durcb Ackererde oder Gartenerde 
dieses Wasser in der Mehrzahl der Falle kaum nennenswertbe Spuren 
von Kali, von Kieselsaure, von Amraoniak, von Phosphorsaure 
auflost, dass die Erde von den PflanzennahrstofiPen , die sie enthalt, we- 
nig oder gar nichts an das Wasser abgiebt. Der anhaltendste Regen 
vermag dem Felde, ausser durch mechanisches Hinwegschwemmen, keine 
von den Haiiptbedingungen seiner Frucbtbarkeit zn entziehen. 

Die Ackerkrume halt aber nicht nur fest was von Pflanzennah- 
rungsstoflfen einmal in ihr ist , sondern ihr Vermogen , den Pflanzen zu 
erhalten , was diese bediirfen , reicht noch viel weiter. Wenn Regen 
oder ein anderes Wasser, welches Ammoniak, Kali, Phosphorsaure, 
Kieselsaure in aufgelostem Zustand enthMt, mit Ackererde zusammen- 
gebracht wird, so verschwinden diese Stoffe beinahe augenblicklich aus 
der Losung; die Ackererde ehtzieht sie dem Wasser. 

Ftillt man einen Trichter mit Ackererde, und giesst auf diese Erde 
-eine verdiinnte Auflosung von kieselsaurem Kali (Kaliwasserglas) , so 
lasst sich in dem abfliessenden Wasser kein Kali oder nur Spuren von 
Kali und nur unter gewissen Umstanden Kieselsaure entdecken. 

Lost man frisch gefallten phosphorsauren Kalk oder phos- 
phorsaure Bittererde in Wasser, welches mit Kohlensaure gesat- 
tigt ist, und lasst diese Losungen in gleicher Weise durch Ackererde • 
durchfiltriren, so enthalt das abfliessende Wasser keine Phosphorsaure. 
Eine Auflosung von phosphorsanrem Kalk in verdiinnter Schwefelsaure 
oder von phosphorsanrem Bittererde-Ammoniak in kohlensaurem 
Wasser verhalt sich auf gleiche Weise. Die Phosphorsaure des phos- 
phorsauren Kalks, die Phosphorsaure und das Ammoniak des Bittererde- 
salzes bleiben in der Erde zuriick. 

' Die Kohle verhalt sich gegen manche losliche Salze ahnlich; sie 
nimmt Farbstoffe und Salze aus Fliissigkeiten in sich auf, es liegt nahe, 
den Grund der Wirkung beider in einerlei Ursache zu suchen; bei der 
Kohle ist es eine chemische Anziehung, die von der Oberflache ausgeht, 
aber bei der Ackererde nehmen ihre Bestandtheile an ihrer Wirkung 
Theil, und sie ist deshalb in vielen Fallen eine ganz andere. 
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Kali und Natron stehen sich bekanntlich in ihrem chemiscfaen Ver- 
halten ganz ausserordentlich nabe, und auch ihre Salze haben viele Ei- 
genschaften mit einander gemein. Chlorkalium z. B. hat dieselbe Kry- 
stallgestalt wis Kochsalz, in Geschmack und Loslichkeit sind sie wenig 
verschieden. Ein Ungeiibter unterscheidet beide kaum, aber die Acker- 
krume unterscheidet sie voUkommen. 

Wenn man Kochsalz durch Ackererde filtriren lasst, so lauffc nahe so 
viel Chlornatrium ab, als man aufgegossen hat, aber eine Chlorkalium- 
losung wird zersetzt, das Kalinm bleibt in der Erde, das Chlor fliesst 
als Chlorcalcium hindurch. Bei dem Kalium fand mithin ein Austausch 
statt, bei dem Natrium nur theilweise. Das Kali ist ein Bestandtheil 
aller unserer Landpflanzen, das Natron findet sich nur ausnahmsweise 
in den Aschen. Bei schwefelsaurem und salpetersaurem Natron warden 
von dem Natron nur Spuren zurtickgehalten ,. bei schwefelsaurem und 
salpetersaurem Kali bleibt alles Kali in der Erde zuriick. Besonders 
zu diesem Zweck angestellte Versuche haben gezeigt, dass 1 Litre == 
1000 cbcm Gartenerde (reich an Kalk) das Kali aus 2025 cbcm 
kieselsaurer Kalilosung aufnehmen , welche auf 1000 cbcm 2,78 g 
Kieselsaure und 1,166 g Kali enthielt, und es berechnet sich hieraus, 
dass 1 Hectare Feld von derselben Beschaffenheit auf Y4 Meter (= 10 
ZoU) Tiefe einer gleichen Losung fiber 10000 Pfd. Kali entziehen und 
ftir den Bedarf der Pflanzen festhalten wiirde. Ein in gleicher Weise 
angestellter Versuch mit einer Auflosung von phosphorsaurem Bit- 
tererde-Ammoniak in kohlensaurem Wasser zeigte, dass eine Hec- 
tare Feld 5000 Pfd. von diesem Salz einer solchen Losung entziehen 
wiirde. Ein Lehmboden (arm an Kalk) verhielt sich auf gleiche Weise. 

Dies giebt einen Begriff von der machtigen Wirkung der Acker- 
erde, von der Starke ihrer Anziehung gegen drei Hauptnahrungsstoffe 
unserer Culturpflanzen , die fur sich bei ihrer grossen Loslichkeit in 
reinem und kohlensaurem Wasser, besasse die Ackererde diese Eigeu- 
schafk nicht, im Boden nicht erhalten werden konnten *). 

, Aus gefaultem Harn, Mistjauche mit vielem Wasser verdiinnt, 
oder Giille, oder aus einer Auflosung von Guano in Wasser nimmt 
Ackererde das darin enthaltene Ammoniak, das K,ali und die Phos- 



1) Diese Versuche sind so einfach und leicht auszufiihren, dass sie sich zu 
CoUegienversuchen eignen. Zu beachten dabei ist, dass sich beim Durchfiltri- 
ren leicht Canale bilden, durch welche die voUstandige Beriihrung der Fliissig- 
keit mit der Erde verhindert wird; es ist deshalb nothig, sehr verdiinnte Auf- 
losungen zu nehmen , von dem kieselsauren Kali , Chlorkalium etc. 1 Theil 
Substanz auf 500 Wasser. Die anderen, wie phosphorsaurer Kalk in kohlen- 
saurem Wasser, konneu in gesattigter L5sung verwendet werden. Meistens 
zeigt in dem ersten Filtrat bei letzteren Salzen die Molybdansaureprobe schon 
keine Phosphorsaure mehr an; beim einfachen Mischen von einer Bodenart, 
mit einer auf Curcuma deutlich alkalisch reagirenden Ldsung von kieselsaurem 
Kali, verliert dieselbe augenblicklich dies© Beaction, 
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phorsanre anf, und wenn die Menge der Erde geniigte, so enthalt das 
abfliessende Wasser nicht mehr als kochstens Spuren dayon. 

Die Eigenschaft der Ackerkrume, Ammoniak, Eali, Phosphorsaare, 
Eieselsaure ihren Anfldsnngen zn entziehen, ist begrenzt; jede Bodenart 
besitzt dafdr eine eigene Capacitat; bringt man diese Losungen damii 
in Berdbrung, so sattigt sicb die Erde mit dem gelosten Stoff, ein 
Ueberscbnss desselben bleibt alsdann in Losang, nnd kann mit den ge- 
wobnlicben Reagentien nacbgewiesen werden. Der Sandboden absorbirt 
bei gleichem Volum weniger als der Mergelboden, dieser weniger als 
Tbonboden. Die Abweicbungen in der absorbirten Menge sind aber 
ebenso gross .wie die Verscbiedenbeiten der Bodensorten selbst. • Man 
weiss, dass keiner dem anderen gleicb ist; es ist nicbt unwabrscbein- 
lich, dass gewisse Eigentbiimlicbkeiten in der landwirtbscbaftlicben Cul- 
tur mit dem ungleicben AbsorptionsvermSgen der verscbiedenen Boden- 
arten fdr einen der genannten Stoffe in einer bestimmten Beziehung 
steben, und es ist nicbt unmoglicb, dass wir durcb die nabere Ermitte- 
Inng derselben ganz neue und unerwartete Anbaltspunkte zur Beurthei- 
lung des landwirtbscbaftlicben Wertbes oder der Gtite der Felder ge- 
winnen. 

Bemerkenswertb ist die Wirkung einer Erde auf diese Losungen, 
welcbe reicb an organiscben Materien ist. Ein an organiscben Materien 
armer Tbon- oder Ealkboden entziebt der Losung von kieselsaurem Ksiji 
alles Kali und alle Eieselsaure, der an organiscben Materien, an soge- 
nanntem Humus reicbe, entziebt das Eali, aber die Eieselsaure^ 
bleibt in der Fliissigkeit gelost zurtick. Dieses Verhalten erin- 
nert unwillkurlicb an die Wirkung, welcbe verwesende Pflanzentiberreste 
im Boden auf die Entwickelung der Pflanzen ausuben , die grosse Men- 
gen von Eieselsaure bedurfen, wie die Halmgewacbse, Scbilf und Scbacb- 
telbalm, welcbe letzteren in sogenanntem saurem Moor- und Wiesen- 
boden vorberrscben ; wird dieser Boden gekalkt, so verscbwinden bekannt- 
licb diese Pflanzen und macben den besseren Futtergewacbsen Platz. 

Der Yersucb zeigt, dass die namlicbe an bumosen Stoffen reicbe 
Garten- und Walderde, welcbe der Losung des kieselsauren Ealis keine 
Eieselsaure entzogen bat, diese Eigenscbaffc augenblicklicb gewinnt, 
wenn man sie vor dem Zusammenbringen mit dem Silicat mit etwas 
g^loscbtem Ealk miscbt; es bleiben alsdann beide Bestandtbeile, Eiesel- 
saure und Eali in der Erde zuruck. 

Wenn aber die Ackererde das Ammoniak, das Eali, die Pbos- 
pborsSure, die Eieselsaure ibren Losungen in Wasser entziebt, so 
ist es unmdglich, dass das Regen wasser, welcbes auf die Erde fallt, der 
Ackererde diese Stoffe entzieben kann. Der Boden entbSlt diese Stoffe 
in unloslicbem, aber in einem fiir die Aufnahme durcb die Wurzeln 
geeigneten Zustand; die Wurzelfasern greifen den Stein direct an, durcb 
sie empfangen die in der Ackerkrume vorbandenen Nabrungsstoffe die 
ibnen feblende Loslicbkeit und UebergaugsfiElbigkeit in die Pflanze. 
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In der Umg^bung von Munchen z. B. haben Tausende von Tagwer- 
ken eine nur 6 Zoll hohe Ackerknune auf einem Untergrund von Roll- 
steinen, der das Wasser gleich einem. Siebe durchlasst. Waren seine 
oder die Bestandtbeile des Diingers, die ibm gegeben worden, loslich in 
Regenwasser, so wiirde langst keine Spur mebr darin zu finden sein; 
obne dies Vermogen warden dessen Bestandtheile far sich unfabig sein, 
der aafl5senden Kraft der Atmospbare and des Regens zu widersteben. 

Aos dem Verbalten der Ackerkrume gebt beryor, dass die Pflanze 
in der Aafnabme ibrer Nabrung selbst eine Rolle spielen muss; die 
Yerdunstung darcb die Blatter wirkt unzweifBlbaft mit, aber in dem 
Boden bestebt eine Polizei, welcbe die Pflanze yor einer scbadlicben Za- 
fubr scbtitzt. Was der Boden darbietet, kann nur dann in die Pflanze 
^bergeben, wenn eine innere, in der Worzel tbatige Ursacbe mitwirkt, 
an das Wasser allein giebt derBoden keine erbebliche Mengen 
von Pflanzennahrstoffen ab; welcbes diese Ursacbe and die Art ibrer 
Wirkang ist, muss nocb naber ermittelt werden; bieruber angestellte 
Versacbe zeigen, dass Gemiisepflanzen , mit ibren Warzeln so viel als 
moglicb obne Bescbadigung derselben aus dem Boden genommen, 
welcbe man in neutraler blauer Lackmostinctur vegetiren lasst, diese 
Fliissigkeit rotb farben; die Wurzeln scbeiden biernacb eine Sanre aus''; 
beim Kocben wird die gerotbete Tinctur wieder blau, diese Saure ist 
demnacb Koblensaure. Es ist ferner eine sebr liemerkenswertbe Tbat- 
sacbe, dass die Wurzeln der Landpflanzen zwiscben Lackmtispapier ge- 
presst, dieses Stark und bleibend rotb farben, die Wurzeln also mit 
einer fixe Sauren entbaltenden Fliissigkeit imbibirt sind. (M. vergl. 
iibrigens Abtb. II: Boden.) 

Zu den bescbriebenen Eigenscbaften der Ackererde gesellt sich 
eine weitere, welcbe nicbt minder merkwiirdig und einflussYoU ist. Dies 
ist das Yermogen derselben, der feucbten Luft den Wasserdampf zu ent- 
zieben und in ibren Poren zu verdicbten. Man wusste zwar seit Lan- 
gem scbon, dass die Ackererde zu den den Wasserdampf sebr stark anzieben- 
der Substanzen gebort, allein erst durcb von Babo baben wir erfabren, 
dass sie in dieser Eigenscbaft der concentrirten Scbwefelsaure gleicbge- 
stellt werden muss, welcbe sie unter alien im starksten Grade besitzt. 
Bringt man einige Unzen Ackererde bei einer nicbt boberen Tempera- 
tur als 35 bis 40^0. getrocknetin eineFlascbe mit Luft, welcbe bei20<^C. 
voUstandig mit Wasserdampf gesattigt ist, der sicb also bei der gering- 
sten Abkiiblung unter diesen Temperaturgrad als Tbau absetzen wiirde, 
so ist nacb Yerlauf von wenigen Minuten die Luft so vollstandig ibrer 
Feucbtigkeit beraubt, welcbe die Erde angezogen bat, dass sie aucb bei 
einem Kaltegrad von 8 bis 10^0. kein Wasser, d. b. keinen Tbaube- 
scblag mebr absetzt; die Spannung des Wasserdampfes ist von 17 mm 
auf weniger als 2 mm berabgedrilckt. 

In einer Lufb, die man mit Wasserdampf gesattigt erbalt, verliert 
die Ackererde ibre absorbirende Kraft for den Wasserdampf in eben 
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dem Grade, als sie selbst sich damit gesattigt hat. Bei yollkominenerer 
Sattigung nimmt sie kein Wasser auS d^ Luffc mehr auf. Aus jeder 
Luft von 20® C, welche WassergaB von mehr als 2 mm Spannkraft ent- 
halt, entzieht die trockne Ackerkrume so lange Wasser, bis sich ein 
Gleichgewichtszustand der Spannkraft des Wasserdampfes in der Luft 
oder der Kraft, welche den Gaszustand zn erhalten, und der anziehenden 
Kraft in der Erde, die ihn aufzuheben strebt, hergestellt hat. 

Die Erde, welche sich durch Aufaahme von Feuchtigkeit aus der 
Luft bei einer gegebenen Temperatur damit gesattigt hat, giebt an 
trockne Luft eine gewiHse Quantitat davon wieder ab und ebenso, wenn 
die Temperatur der Luffc steigt; einer noch feuchteren Luft hingegen 
entzieht sie Wasser, bis das Gleiohgewicht hergestellt ist. 

Die Vorgahge der Absorption und Verdunstung sind von einer 
wichtigen Erscheinung begleitet: bei der Absorption des Wasserdampfes 
erwarmt sich die Erde und sie ktihlt sich beim Verdampfen ab. Hangt 
man ein leinenes Sslckchen mit trockner Ackererde, in dessen Mitte 
sich ein Thermometer befindet, in ein Gefass mit feuchter Luft, so sieht 
man das Quecksilber des Thermometers nach einigen Augenblicken stei- 
gen; in von Babe's Versuchen stieg in einer an organischen Stoffen 
reichen Erde die Temperatur von 20® bis auf 31^0.,. in einem Sandbo- 
den auf 27** C. In gleicher Weise verhielt sich Ackererde, die in Luft 
von 20® C. und 12® Thaupunkt sich theilweise mit Feuchtigkeit gesat- 
tigt hatte, in mit Wasserdampf gesSttigter Luft, die Temperatur erhohte 
sich um 2 bis 3 Grade. Die eben beschriebenen Erscheinungen miissen 
auf die Vegetation einen ganz bestimmten Einfluss aussern, auch wenn 
die hervorgehobenen Extreme der Erwarmung nur selten eintreten mo- 
gen, so sind die dazwischen liegenden Falle um so haufiger. 

Wenn im heissen Sommer die Oberflache des Bodens austrocknet, 
ohne dass ein Ersatz aus tieferen Erdschichten durch* capillare Anzie- 
hnng statthat, liefert die machtige Anziehung des Bodens zu dem gas- 
formigen Wasser in der Luft die Mittel zur Erhaltung der Vegetation. 

Der zu verdichtende Wasserdampf wird durch zwei Quellen gelie- 
fert. Wahrend derNacht sinkt die Temperatur der Luft; wenn die Spann- 
kraft des darin enthaltenen Wasserdampfes erniedrigt ist, und auch ohne 
dass die Temperatur der Luft auf den Thaupunkt sinkt , tritt durch die 
Anziehung der Ackerkrume Aufnahme von Wasser (Ammoniak und 
Kohlensaure), begleitet von Warmeentwickelung ein, welche die ErkSl- 
tang des Bodens durch Ausstrahlung massigt. Ganz besonders muss 
diese Erscheinung in den regenlosen tropischen Gegenden von dem ein- 
greifendsten Einfluss sein. Ist ihie Wirknng in unseren gemassigten 
Klimaten auch keineswegs so stark als dort, so kann sie dennoch nicht 
als verschwindend angesehen werden, die hier auffcretende Temperatur- 
erhohung des Bodens betragt, da die Verdichtung allmalig erfolgt, in 
vielen Fallen gewiss nur Bruchtheile eines Grades, allein fiir viele Ge- 
^IvQhse eiod ©9 diese Bruchtheile, di^ ihr besaeren G^deihen ermSglichenj 
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der Boden wird und erhftlt sich warmer als seine Temperatur sein wiirde 
ohne diese Eigenschafb. Eine zweite Quelle, aus welcher die ausge- 
trocknete Ackerkrume , vermittelst ihres Absorptionsyermdgens , ihre 
Feuchtigkeit schopfb, bieten die tieferliegenden feuchten Erdschichten. 
Yon ihnen aus muss nacb der Oberflftcbe eine bestandige Destination 
von Wasserdampf statthaben, dessen Absorption yon einer gleicben 
Warmeentwickelung in den oberen Scbicbten begleitet ist. Indem man 
durch Drainirung das durch capillare Anziehung aufsteigende Wasser 
tiefer legt, empfangt jetzt die trockne Ackerkrume eine Menge Feuch- 
tigkeit in Gasgestalt aus den unteren Scbicbten, welcbe fur das Bediirf- 
niss der Gewachse dient und gleicbzeitig die Ackerkrume erwarmt. 

In diesen Tbatsacben erkennen wir eines der merkwurdigsten Na- 
turgesetze. An der anssersten Erdkruste soil sicb das organische 
Leben entwickeln, und die weiseste Einricbtung giebt ihren Trummern 
das Vermogen, alle diejenigen NabrungsstoflFe aufzusammeln und festzu- 
balten, welcbe Bedingungen desselben sind. Dieses Vermogen bewabrt 
aucb in den scbeinbar ungiinstigsten Yerhaltnissen dem frucbtbaren Bo- 
den die darin entbaltenen oder gegebenen Bedingungen seiner Frucbt- 
barkeit. 



Die Brache. 



Die Landwirtbscbaft ist eine Kunst und eine Wissenscbaft. Die 
wissenscbaftlicbe Grundlage derselben umfasst die Kenntniss aller Be- 
dingungen des Lebens der Yegetabilien, des Ursprungs ihrer Elemente 
und der Quellen ibrer Nabrung. 

Aus dieser Kenntniss entwickeln sicb bestimmte Regeln fiir die 
Ausubung der Kunst, Grundsatze der Notbwendigkeit oder Niitzlicbkeit 
aller mecbaniscben Operationen des Feldbaues, welcbe das Gedeiben der 
Gewacbse vorbereiten und befordern und die auf sie einwirkenden scbad- 
licben Einfliisse beseitigen. 

Keine in der Ausubung dieser Kunst gemacbte Erfabrung kann im 
Widersprucbe steben mit den wissenscbaffclicben Principien, eben weil 
diese, aus alien Beobacbtungen zusammengenommen abgeleitet, nur ein 
geistiger Ausdruck dafur sind. 

Die Tbeorie kann keiner Erfabrung widersprecben , eben weil sie 
nicbts anderes ist, als die Zuruckfubrung einer Reibe von Erscbeinun- 
gen auf ibre letzten Ursacben. 

Ein Feld, auf dem wir eine Anzabl von Jabren bintereinander die 
namlicbe Pflanze cultiviren, wird in 3, ein anderes in 7, ein anderes 
in 20, ein anderes erst in 100 Jabren unfrucbtbar far die namlicbe 
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Pflanze. Das eine Feld tragi Weizen, keine Bobnen, es tragt Riiben, 
aber keinen Taback, ein drittes giebt reicbliche Ernten von Riiben, aber 
keinen Elee. 

Was ist der Griind , dass der Acker fur eine und dieselbe Pflanze 
nacb und nach seine Fruchtbarkeit verliert? Was ist der Grund, dass 
die eine Pflanzengattung darauf gedeiht, dass die andere darauf fehl- 
•scblagt ? 

Diese Fragen stellt die Wissenschaft. 

Welche Mittel sind nothwendig, um dem Acker seine Fruchtbar- 
keit fiir eine und dieselbe Pflanze zu erhalten? um ihn fur zwei, fur 
drei, fiir alle Culturpflanzen fruchtbar zu machen? 

Diese letzteren Fragen stellt sich die Eunst, sie sind aber 
nicbt losbar durch die Kunst. 

Wenn der Landwirth, ohne durch ein richtiges wissenschaftliches 
Princip geleitet zu sein, sich Versuchen hingiebt, um einen Acker fiir 
eine Pflanze fruchtbar zu machen, die er sonst nicht tragt, so ist die 
Aussicht auf Erfolg nur gering. Tausende von Landwirthen stellen 
ahnliche Yersuche nach mannigfaltigen Richtungen an, deren Resultat 
zuletzt eine Anzahl von praktischen Erfahrungen umfasst, welche zu- 
sammen eine Methode der Cultur bilden, w.odurch der gesuchte Zweck 
fiir eine gewisse Gegend erreicht wird. AUein die namliche Methode 
schlagt fiir den nachsten Nachbar schon fehl, sie hort auf, fur eine 
zweite und dritte Gegend vortheilhaffc zu sein. 

Welche Masse von Capital und Kraft geht in die sen Experimen- 

. ten verloren! Wie ganz anders, wie viel sioherer ist der Weg, den die 

Wissenschaft befolgt, er setzt uns, wenn wir ihn betreten, nicht der Ge- 

fahr des Misslingens aus und gewahrt uns alle Biirgschaften des Ge- 

winns. 

Ist die Ursache des Fehlschlagens, die Ursache der Unfruchtbarkeit 
des Bodens fiir eine, fiir zwei, fiir die dritte Pflanze ermittelt, so erge- 
ben sich die Mittel zur Beseitigung von selbst. 

Die bestimmtesten Beobachtungen beweisen , dass die Culturmetho- 
den je nach der geognostischen Beschafl^enheit des Bodens von einander 
abweichen. Denken wir uns in dem Basalt, Grauwacke, Porphyr, Sand- 
stein, Kalk etc. eine gewisse Anzahl chemischer Verbindungen in wech- 
selnden Yerhaltnissen enthalten, welche, fiir die Pflanzen zu ihrem Ge- 
deihen unentbehrlich, der fruchtbare Boden ihnen darbieten muss, so 
erklart sich die Verschiedenheit der Culturmethoden auf eine hochst ein- 
fache Weise ; denn es ist klar, dass der Gehalt der Ackererde an diesen 
so wichtigen BestandtheUen in eben dem Grade, wie die Zusammen- 
setzung der Felsarten, durch deren Verwitterung sie entstanden ist, 
wechseln muss. 

Die Weizenpflanze, der Klee, die Ruben bediirfen gewisser Bestand- 
theile aus dem Boden, sie gedeihen nicht in einer Erde, in welcher sie 
fehlen. Die Wissenschaft lehrt uns aus der Untersuohung ihrer Ascbe 



124 Die Brache. 

diese Bestandtheile kennen, and wenn uns die Analyse eines Bodens 
zeigt, dass sie darin fehlen, so ist diese Ursache seiner Unfruchtbarkeit 
ermittelt. 

Die Beseitigung dieser Unfruchtbarkeit ist damit aber gegeben. 

Die Empirie scbreibt alien Erfolg der Eunst, den mechanischen 
Operationen des Feldbaues zu , sie legt ihnen den hochsten Werth bei, 
ohne darnach zu fragen , auf welchen Ursachen ihr Nutzen beruht , und 
doch ist diese Kenntniss von der hochsten Wichtigkeit, weil sie die Ver- 
wendung der Kraft und des Capitals auf die vortheilhafteste Weise 
regelt und jeder Verschwendung derselben vorbeugt. Ist es denkbar, 
dass der Durchgang der Pflugschaar, der Egge durch die Erde, dass die 
Beruhrung des Eisens dem Boden wie durch einen Zauber Fruchtbar- 
keit ertheilt! Niemand wird diese Meinung hegen, und dennoch ist 
diese Frage in der Agricnltur noch nicht aufgestellt, wie viel weniger 
gelost; gewiss ist es beim sorgfaltigen Pflugen nur die weitgetriebene 
mechanische Zertheilung, der Wechsel und die Vergrosserung der Ober- 
flache, durch welche der giinstige Einfluss ausgeiibt wird; aber die mecha- 
nische Operation ist nur Mittel zum Zwecke. 

Unter den Wirkungen der Zeit, im Besondern in der Landwirth- 
schaft, in dem Brachliegen, dem Ausruhen des Feldes, begreiffc man in 
der Naturwissenschaft gewisse chemische Actionen, welche unausgesetzt 
ausgeiibt werden durch die Bestandtheile der Atmosphare auf die Ober- 
flache der festen Erdrinde. Es ist die Kohlensaure, der Sauerstoff der 
Luft, die Feuchtigkeit , das Regenwasser, durch deren Einwirkung ge- 
wisse Bestandtheile der Fels- und • Gebirgsarten , oder ihre Triimmer, 
welche die Ackererde bilden, die Fahigkeit empfangen, sich im Wasser 
zu losen und im Boden zu verbreiten. 

Man weiss, dass diese chemischen Actionen den Begriff von dem 
Zahn der Zeit in sich fassen, welcher die Werke der Menschen vernich- 
tet und den hartesten Felsen nach und nach in Staub verwandelt; durch 
ihren Einfluss werden in der Ackererde gewisse Bestandtheile des Bo- 
dens fur die Pflanze assimilirbar, und es ist nun gerade dieser Zweck, 
welcher durch die mechanischen Operationen des Feldbaues erreicht 
werden soil. Sie sollen die Verwitterung beschleunigen und damit einer 
neuen Generation von Pflanzen die ihnen nothigen Bodenbestandtheile 
in dem zur Aufnahme geeigneten Zustande darbieten. Es ist einleuch- 
tend, dass die Schnelligkeit des Loslichwerdens eines festen Korpers zu- 
nehmen muss mit seiner Oberflache, je mehr Punkte wir in der gegebe- 
nen Zeit den einwirkenden Thatigkeiten darbieten, desto rascher wird 
die. Verbin dung vor sich gehen. 

Um in der Analyse ein Mineral aufzuschliessen, um seinen Bestand- 
theilen Loslichkeit zu geben, muss sich der Chemiker der ermiidendsten, 
langweiligsten und sehr schwierigen Operation der Verwandlung dessel- 
ben in das fdinste Pulver hingeben-, durch Schlammen scheid^t er den fein- 
eten Staub von den groberen Theilen ab, er setzt seine Geduld auf alle mog- 
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lichen Proben, weil er weiss, die Aufschliessung ist nicht vollkommen, 
seine ganze Operation misslihgt, wenn er in den Vorbereitungen minddr 
aufmerksam verfahrt. 

Welchen Einfluss die Vergrosserung der Oberflache eines Steins anf 
seine Vefwitterbarkeit ausiibt, auf die Verandemngen n&mlich, die er 
durch die Actionen der Bestandtheile der Atmosphare und des Wassers 
erfahrt, lagst sich in den Goldbergwerken zu Yaqoil in Chili, welche 
Darwin auf eine so interessante Art beschreibt, in einem grossen 
Maassstabe beobachten. 

Das goldfiihrende Gestein wird auf Miihlen in das feinste Pulver 
verwandelt und die leichteren Steintbeile von den Metalltheilehen durch 
einen Schlammprocess geschieden. Durch den Wasserstrom werden die 
Steintheilchen hinweggefiihrt , die Goldtheilchen fallen zu Boden. Der 
abfliessende Schlamm wird in Teiche geleitet, wo er in der Ruhe sich 
wieder absetzt. Wenn der Teich sich nach und nach damit anfullt, wird 
der Schlamm herausgezogen und auf Haufen sich selbst, d. h. der Wir- 
kung der Luft und Feuchtigkeit iiberlassen. Nach der Natur des 
Waschprocesses, dem es unterworfen worden war, kann dieses feinzer- 
theilte Gestein keinen loslichen Bestandtheil, keine Salztheile, mehr ent- 
halten. Mit dem Wasser bedeckt, also beim Abschlusse der Luft, auf 
dem Boden des Teiches erlitt es keine Veranderung, allein der Luft und 
Feuchtigkeit gleichzeitig ausgesetzt, stellt sich eine machtige chemische 
Action in dem Haufen ein, die sich durch Auswitterung reichlicher 
Salzefflorescenzen, welche die Oberflache bedecken, zu erkennen giebt. 

Nach einer zwei- bis dreijahrigen Aussetzung wird der Schlamm- 
process mit diesem hart gewordenen Schlamme wiederholt und so sechs- 
bis siebenmal, wo man stets, wiewohl in abnehmendem Verhaltnisse, 
neue Quantitaten Gold daraus gewinnt, welche durch den chemischen 
Process der Verwitterung blossgelegt, d. h. ausscheidbar wurden. 

Es ist dies die namliche chemische Action, die in der Ackererde 
vor sich geht, die wir durch die mechanischen Operationen des Feld- 
baaes steigem und beschleunigen. Wir emeuem die Oberflache und 
suchen jeden Theil der Ackerkrume der Wirkung der Kohlensaure , des 
Sauerstofis und des Wassers zuganglich zu maehen. Wir schaffen 
einen Vorrath aufnehmbarer Mineralsubstanzen , welche der neuen Ge- 
Generation von Pflanzen zur Nahrung, zum Gedeihen unentbehrlich sind. 

AUe Culturpflanzen bediirfen der Alkalien, der alkalischen Erden, 
iiberhaupt der Aschenbestandtheile. Diese Nahrstoffe miissen in der 
Aufnahmsform und so vertheilt im Boden vorhanden sein, dass die 
Wurzeln an jeder Stelle des Bodens die Menge der Nahrung vorfinden, 
welche die Pflanze zu ihren Gedeihen bedarf. 

Die in der Natur vorkommenden Silicate unterscheiden .sich durch 
die grossere oder geringere Verwitterbarkeit, durch den ungleichen Wi- 
derstand, den ihre Bestandtheile der auflosenden Eraft der atmosphari- 
schen Agentien entgegensetzen, sehr wesentlich von einander. Der Gra- 
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nit yon Corsica, der Feldspath von Karlsbad zerfallt zu Pulver in einer 
ZiBit, wo der polirte Granit der Bergstrasse seinen Glanz noch nicht 
verliert. 

Es giebt Bodenarten, die an leicht verwitterbaren SiHcaten so reich 
sind, dass in einem oder von zwei zu zwei Jahren eine Quantitat Idesel- 
saures Kali aufloslich und assimilirbar wird, die fur eine ganze Emte 
Weizen zur Bildung der Blatter und Halme hinreicht. 

In Ungam sind grosse Strecken Landes nicht selten, wo seit Men- 
schengedenken auf einem und demselben Felde Weizen und Tabak ab- 
wechselnd gebaut werden , ohne dass dieses Land jemals etwas von den 
Mineralbestandtheilen zuruckempfangt, die mit dem Stroh und Eoni bin- 
weggenommen wurden. Es giebt Felder, in den en erst nach Verlauf 
von zwei, von drei odef mehr Jahren die fur eine Emte Weizen nothige 
Quantitat Mineralbestandtheile assimilirbar wird. 

Brache heisst nun im weitesten Sinne diejenige Periode der Cnl- 
tur, wo man den Boden unter den geeigneten Umstanden dem Einflasse 
der Witterang ilberlasst, damit die chemisch gebundeneu Bestandtheile der 
Silicate, welche Pflanzennahrungsstoffe sind, in den Ifislichen und physi- 
kalisch gebundeneu (direct aufhahmsfahigen) Zustand dbergehen; und 
damit ausserdem die zwar geradezu wirksamen aber ungleichmassig im 
Boden vertheilten Pflanzennahrungsstoffe gleichmassig in demselben 
verbreitet werden. Im engeren Sinne bezieht sich das Brachliegen stets 
nur auf die Intervalle in der Cultur der Getreidepflanzen , urn fiir diese 
an alien Stellen des Bodens und soweit ihre Wurzeln reichen, eine solche 
Menge assimilirbarer Bodenbestandtheile herzustellen , wie sie fiir eine 
gute Ernte nothig ist. 

Aus dem Yorhergehenden ergiebt sich, dass die mechanische Bear- 
beitung des Feldes das einfachste und wohlfeilste Mittel ist, um die im 
Boden enthaltenen Nahrungsstoffe den Pflanzen zuganglich zu machen. 

Giebt es nun, kann man fragen, ausser den mechanischen nicht 
noch andere Mittel, welche dazu dienen konnen, den Boden aufzuschlies- 
sen, seine Nahrstoffe zu verbreiten und die Aufnahme derselben in den 
Organismus der Pflanze vorzubereiten? Diese Mittel giebt es allerdings ^), 
und unter ihnen ist vorzuglich der gebrannte Kalk in England seit 
einem Jahrhundert in einem grossen Maassstabe im Gebrauch; es wurde 
sehr schwer sein, ein einfacheres und dem Zwecke entsprechenderes auf- 
zuflnden. 

Um aber eine richtige Ansicht uber die Wirkung des Kalks auf die 
chemisch gebundeneu Aschenbestandtheile der Ackerkrume zu gewinnen, 
ist es nothig, sich an die Processe zu erinnem, welche der Ghemiker zu 
Hiilfe nimmt, um in einer gegebenen kurzen Zeit ein Mineral aufzu- 
schliessen, seine Bestandtheile in den aufloslichen Zustand zu versetzen. 



^) Ueber die Wirkungen des Chilisalpeters , der Ammoniaksalze uud des 
Kochsalzes in dieser Beziehung vergleiche man den II. Theil dieses Werkes. 
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Der anfs Feinste gepulverte Feldspath z. B. bedarf fiir sich einer 
wochen- oder monatelangen Behandlung mit einer Saure, um ihn aufzu- 
losen; mischen wir ihn aber mit Kalk und setzen ihn einer massig star- 
ken Gliihhitze aus, so geht der Kalk eine chemische Yerbindung mit den 
Bestandtheilen des Feldspathes ein. Ein Theil des im Feldspath gebun- 
denen Alkalis (Kali) wird in Freiheit gesetzt, und das blosse Uebergies- 
sen mit einer Saure reicht jetzt schon in der Kalte hin , nicht nur um 
den Kalk, sondern auch die anderen Bestandtheile des Feldspathes in 
der Saure zu losen. Von der Kieselerde wird soviel von der Saure auf- 
genommen, dass die letztere zu einer durchscheinenden Gallerte gesteht. 
Aehnlich nun, wie der Kalk zum Feldspath beim Brennen, verhalt sich 
der geloschte Kalk zu den meisten alkalischen Thonerdesilicaten , Wenn 
sie im feuchten Zustande langere Zeit mit einander in Beriihrung blei- 
ben. Zwei Mischungen, die eine von gewohnlichem Tdpferthon oder 
Pfeifenerde mit Wasser, die andere von Kalkmilch, werden beim Zusam- 
menschiitten augenblicklich dicker. Ueberlasst man sie Monate lang in 
diesem Zustande sich selbst, so gelatinirt jetzt der mit Kalkbrei ge- 
mischte Thon, wenn man ihn mit einer Saure zusammenbringt ; diese 
Eigenschaft ging ihm vor der Beriihrung mit Kalk beinahe voUig ab. 
Der Thon wird, indem der Kalk eine Verbindung mit seinen Bestand- 
theilen eingeht, aufgeschlossen , und was noch merkwiirdiger ist, der 
grosste Theil der darin enthaltenen Alkalien wird in Freiheit gesetzt. 
Diese schonen Beobachtungen sind zuerst von Fuchs in Miinchen ge- 
macht worden, sie haben nicht allein zu Aufschliissen uber die Natur 
und Eigenschaften der hydraulischen Kalke gefiihrt, sondern, was fiir 
weit wichtiger gehalten werden muss, sie haben die Wirkungen des 
atzenden geloschten Kiilkes auf die Ackerkrume erklart und der Agri- 
cultur ein unschatzbares Mittel geliefert, um den Boden aufzuschliessen 
und die den Pflanzen unentbehrlichen Alkalien in Freiheit zu setzen. 

Im October haben die Felder in .Yorkshire und Lancashire das An- 
sehen, wie wenn sie mit Schnee bedeckt waren. Ganze Quadratmeilen 
sieht man mit geloschtem oder an der Luffc zerfallenem Kalke bedeckt, 
der in den feuchten Wintermonaten seinen wohlthatigen Einfluss auf 
den steifen Thonboden ausiibt. 

Im Sinne der verlassenen Humustheorie sollte man denken, dass der 
gebrannte Kalk eine sehr nachtheilige Wirkung auf den Boden ausuben 
musste, weil die darin enthaltenen organischen Materien durch den 
Kalk zerstort, weil sie unfahig dadurch gemacht werden, einer neuen 
Vegetation Humus abzugeben, allein es tritt ganz das Gegentheil ein, 
die Fruchtbarkeit des Bodens findet sich durch den Kalk erhoht. Die 
Cerealien bedurfen der Alkalien, der loslichen kieselsauren Salze, welche 
durch die Wirkung des Kalkes ftir die Pflanze assimilirbar gemacht 
werden. 1st nebenbei noch eine verwesende Materie vorhanden, welche 
der Pflanze Kohlensaure liefert, so wird die Entwickelung befordert, al- 
lein nothwendig ist sie nicht. Geben wir dem Boden Ammoniak und 
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die den Gretreidepflanzen unentbehrlichen phosphorsanren Salze, im Fall 
sie in ibm fehlen, so haben wir alle Bedingimgen zu einer reicblichen 
Ernte erfiillt, denn die Atmospbare ist ein ganz unerscbopflicbes Maga- 
zin ypn Eoblensaure. 

Einen nicbt minder giinstigen Einflnss auf die* Frucbtbarkeit des 
Tbonbodens ilbt in torfreicben Gegenden das blosse Brennen dessel- 
ben aus. 

Die Beobacbtnng des merkwiirdigen Wecbsels in seinen Eigenscbaf- 
ten, welcbe der Tbon durcb Brennen erfabrt, ist nocb nicbt alt, man bat 
sie znerst in Mineralanalysen an mancben Tbonsilicaten gemacbt. Yiele 
derselben, welcbe im natftrlicben Zustande von Sanreli nicbt angegriffen 
werden, erlangen eine vollkommene Loslicbkeit, wenn man sie vorber 
ziim Gluben und Scbmelzen erbitzt. Zu diesen gebort der Topferthon, 
Pfeifentbon, der Lebm und die verscbiedenen in der Ackerkrume vor- 
bandenen Modifieationen des Tbons. Im natiirlicben Zustande kann 
man sie z. B. mit cohcentrirter Scbwefelsaure stundenlang kocben, obne 
dass sicb bemerklicb davon auflost; wird der Tbon (wie der Pfeifentbon 
in mancben Alaunfabriken) aber scbwacb gebrannt, so lost er sicb mit 
der grossten Leicbtigkeit in der Saure, die darin entbaltene Kieselsaure 
wird als Kieselgallerte im loslicben Zustande abgescbieden. 

Der gewobnliche Topfertbon gebort zu den sterilsten Bodenarten, 
obwobl er in seiner Zusammensetzung alle Bedingun^gen des tlppigsten 
Gedeibens der meisten Pflanzen entbalt, aber ibr blesses Yorbandensein 
reicbt nicbt bin, um einer Pflanze zu niitzen. Der Boden muss der 
Luft, dem Sauerstoffe, der Eoblensaure zuganglicb, er muss fur diese 
Hauptbedingungen der freudigen Entwickelung der Wurzeln durcb- 
dringlicb, seine Bestandtbeile miissen in einem Zustande der Verbin- 
dung darin entbalten sein, der sie fabig macbt, in die Pflanze iiberzu- 
geben. Alle diese Eigenscbaften feblen dem plastiscben Tbone, sie wer- 
den ibm aber gegeben durcb eine scbwacbe Gliibbitze ^). 

Die grosse Verscbiedenbeit in dem Verbalten des gebrannten und 
ungebrannten Tbons zeigt sicb in vielen Gegenden an den mit Ziegeln 
aufgefubrten Gebauden. In den flandriscben Stlldten, wo fast alle Ge- 
baude aus Backsteinen besteben, bemerkt man an der Oberflacbe der 
Mauern, scbon nacb wenigen Monaten, Auswitterungen von Salzen, 
welcbe sie wie mit einem weissen Filze iiberzieben. Werden diese Salze 
durcb Regen abgewascben, so kommen sie sebr bald wieder zum Vor- 
scbein, und dies beobacbtet man selbst an den Mauern , welcbe wie die 
Tbore der Festung Lille Jabrbunderte lang scbon steben. Es sind dies 



1) Der Schreiber dieses sah in JCardwick-Court bei Glocester den Garten 
des Herrn Baker, der, aus einem steifen Then bestehend, aus dem Zustande 
der bochsten Sterilitat in den der grossten Frucbtbarkeit durch blosses Bren- 
nen liberging. Es war, da die Operation bis zu einer Tiefe von drei Fussen 
vorgenommen wurde, ein-^nicht sehr wohlfeiles Verfahren, allein der Zweck 
wurde erreicht. 
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kohlensanre und schwefelsaure Salze mit alkaliscben Basen, welche be- 
kanntlich in der Vegetation eine sehr wichtige RoUe spielen. Auffal- 
lend ist der Einfluss des Kalkes auf diese Salzauswitternngen ; sie kom- 
men namlich zuerst an den Stellen zum Vorschein, wo sicb Mortel und 
Stein beriihren. 

Es ist klar, dass in Miscbungen von Tbon mit Kalk sicb alle Be- 
dingangen der Aufscbliessung des Tbonerdesilicates , des Loslicbwerdens 
der kieselsauren Alkalien vereinigt finden. Der in koblensaurem Was- 
ser sicb loSende Kalk wirkt wie Kalkmilcb auf den Tbon ein, und bier- 
aus erklart sicb der giinstige Einfluss,- den das Ueberfabren mit Mergel 
(womit man alle an Kalk reicb^n Tbone bezeicbnet) auf die meisten Bo- 
denarten ausiibt. Es giebt Mergelboden, welcber an Frucbtbarkeit fur 
alle Pflanzengattungen alle anderen Bodenarten ubertriflPt. 

Nocb weit wirksamer muss sicb der Mergel in gebranntem Zu- 
stande zeigen, so wie die Materialien , die ibm Shnlicb zusammengesetzt 
sindj hierber geboren bekanntlicb alle Kalksteine, welcbe zur Bereitung 
des bydrauliscben Kalkes sicb eignen ; durcb sie werden dem Boden 
nicht allein die den Pflanzen niitzlicben alkaliscben Basen, sondern aucb 
Kieselsaure in dem zur Aufnabme fabigen Zustande zugefiibrt. Viels 
hydrauliscben Kalke (die sogenannten natiirlicben Cementsteine) geben, 
wenn sie im gebrannten Zustande mit Wasser gemiscbt einige Stunden 
stehen gelassen werden, soviel kaustiscbes .Alkali an das Wasser ab, dass 
es geradezu wie eine scbwacbe Lauge zum Wascben benutzt werden 
kann. 

Die Braun- und Steinkoblenascben sind als vortrefflicbe Mittel zur 
Verbesserung des Bodens an vielen Orten im Gebraucb; man erkennt 
diejenigen, welcbe ganz besonders diesen Zweok erftillen, an ibrer Ei- 
genscbaft, mit Sauren zu gelatiniren, oder mit Kalkbrei gemiscbt nacb 
einiger Zeit, wie der bydrauliscbe Kalk, fest und steinbart zu werden. 

Die mecbaniscben Operationen des Feldbaues, die Bracbe, die An- 
wendung des Kalkes und das Brennen des Tbons, sie vereinigen sicb, 
wie man siebt, zur Erlauterung eines und desselben wissenscbaffclicben 
Princips, es sind dies Mittel, um die Verwitterung der alkaliscben Tbon- 
erdesilicate zu bescbleunigen , um an alien Orten des Bodens die Pflan- 
zenwurzeln beim Beginne einer neuen Vegetation mit den ibnen unent- 
behrlicben Nabrungsstoffen in der Aufnabmsform zu verseben. 

Die voranstebende Auseinandersetzung beziebt sicb, wie ausdriick- 
lich bervorgeboben werden muss , auf Felder , welcbe die zur Entwicke- 
lung der Gewacbse giinstige pbysikaliscbe BescbafiFenbeit besitzen, denn 
neben den anderen zur Emabrung der Pflanzen notbwendigen Bedin- 
gungen bat diese den grossten Einfluss auf die Frucbtbarkeit. Ein 
schwerer fester Tbonboden setzt der Verbreitung und Vervielfaltigung 
der Wnrzeln der Pflanzen einen zu grossen Widerstand entgegen; es ist 
klar, dass dieser den Wurzeln, sowie der Luft und Feucbtigkeit, zu- 
ganglicber wird durcb die einfacbe Zumiscbung von mebr oder weniger 

liiebig-Zoller, Agricxilturchemie. 9 
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feinem Quarz, dass er hierdurch mehr verbessert wird, als durch zu 
fleissiges Pflugen. Wenn wir einem lockeren, der Feuchtigkeit und Lnft 
zuganglichen Boden in der geeigneten Form die Bestandtheile wieder- 
geben, die wir dem Felde in der Emte genommen haben, so bleibt 
seine giinstige pbysikalische BeschaflFenheit , wie sie urspriinglicb war. 
Auf eintm scbweren festen Thonboden konnen wir in ganz gleicher 
Weise die nrsprunglicbe chemische Zusammensetznng wieder herstellen, 
allein dieser namlicbe Boden wird verbessert, wenn die entzogenen Bo- 
denbestandtheile nicht in der Form von Asche, sondern in der Form 
von Mist (von mit Stroll gemengten Thierexcrementen) demselben wie- 
dergegeben werden; durcb die Verbesserung der pbysikaliscben Bescbaf- 
fenheit wird in diesem Falle seine Fruchtbarkeit erhoht, ja diese "Wir- 
kung ist selbst bei ganz gleichem cbemiscben Gehalte fiir die verschie- 
denen Thierexcremente hochst ungleicb; die dicbten, scbweren (Scbaf- 
mist) unterscbeiden sicb darin wesentlicb von den lockeren und porosen 
Thierexcrementen (Kuhmist, Pferdemist). 

In heissen Sommern, wo nur kurze leicbte Regenschauer fallen, ist 
baufig der Ertrag der Felder von mittelmassigem , aber lockerem Boden 
grosser, als der des sonst frucbtbarsten , aber scbweren Feldes. Wah- 
rend in dem lockeren Felde der Regen sogleicb anfgesaugt wird und zu 
den Wurzeln gelangt, verdunstet das Wasser auf dem scbweren Boden 
friiber, als es durcbgelassen wird. 

Ein Boden, der wie der Flugsand so gut wie keinen Zusammenbang 
besitzt, ist fur die Cultur der meisten Pflanzen ungeeignet. Es giebt 
zuletzt Bodenarten, welche dem cbemiscben Gehalte nach zu den frucbt- 
barsten gehoren, die aber dennoch unfruchtbar fur viele Gewachse 
sind, und hierher gehoren namentlich solche, die aus Mischungen von 
Tbon mit einer zu grossen Menge feinpn Sandes bestehen. Ein solcher 
Boden verwandelt sicb nach starken Regengussen in einen breiartigen 
Schlamm, der zu einer festen harten, fiir die Luft undurchdringlichen 
Masse, ohne viel zu schwinden, eintrocknet. 

Wenn man auf lockeren Sand und Kalkboden, sowie auf das letzt- 
erwabnte Feld die Principien, worauf die Verbesserung der Felder in der 
Brache berubt, in ihrer ganzen Ausdehnung anwenden wollte, so wurde 
man den beabsichtigten Zweck nicht erreichen. Ein an sich zu lockerer 
Boden, der das Wasser zu leicht durchlasst, oder der den Pflanzen eine 
Befestigung nicht gestattet, sowie ein fester Boden, dessen Gemengtheile 
zu fein zertheilt sind, der also seiner pbysikaliscben Beschaffenheit we- 
gen minder fruchtbar ist, kann durch diejenigen mechanischen Operatio- 
nen des Feldbaues, die eine noch weiter getriebene Zertheilung bewirken, 
nicht verbessert werden. 

Fur die meisten Boden ist die Brache nicht bloss das Mittel, die 
chemisch gebundenen Nahrstoffe wirksam fiir die Pflanze zu machen 
und die wirksamen Nahrstoffe gleichmassig im Boden zu verbreiteo, 
sondern die Brache verbessert auch die pbysikalische Bodenbeschaffen- 
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heit. Die sogenannte Ackergahre, jener Zustand des Bodens, inwelchem 
seine Theilchen auf das Gleichmassigste gemischt und in welchem er 
der Vervielfaltigung und Ansbreitung der Wurzeln den geringsten Wi- 
derstand entgegenstellt , ohne da|s jedoch die Befestigung der Pflanze 
hierdurch gefahrdet erscheint, kurz der Zustand der gunstigsten Locker- 
heit, ist ein wesentlicher Erfolg der Brache. Aber man sieht auch aus 
den angefuhrten Beispielen, dass die Verbesserung der pbysikalischen 
Eigenschaften mancber Boden durcb die reine Brache kaum zu erreichen 
ist und der Landwirth bier zu anderen Mitteln greifen muss. 

Von den zur Fruchtbarkeit eines Bodens notbwendigen physikali- 
schen Bedingungen, welche der Chemiker nicht mit in Rechnung bringt, 
ruhrt es her, dass die Kenntniss des Gehaltes an mineralischen Nah- 
rungsstoffen einer Ackererde nur einen bedingten Werth hat, dass der 
Gehalt an mineralischen Nahrungsstoffen keinen Schluss riickwarts auf 
die Giite des Bodens gestattet. Verbindet man die chemische mit der 
mechanischen Analyse i), so hat man eine Grundlage mehr zu einer 
richtigen Beurtheilung 2). 



1) Die Bestimmung namlich der ungleichen Verhaltnisse an Gemengthei- 
len, des groben und feinen Sandes, des Thons und der yegetabilischen Stoflfe, etc. 

2) Wenn oben die Bedeutung der physikalischen Eigenschaften des Bodens 
in ihren Beziehungen zur Nahrungsaufnahme durch die Pflanzen hervorgeho- 
ben wurde, so muss, gegeniiber den unklaren Ansichten vieler Landwirthe 
liber diesen Punkt, hier Folgendes betont werden. 

Die Theile, woraus die Ackerkrume besteht, besitzen eine Menge Eigen- 
schaften und darunter auch physikalische , womit man diejenigen bezeichnet, 
die wir mit unseren Sinnen wahmehmen, wie Farbe, Dichtigkeit, Porositat, 
festen oder lockeren Zusammenhang etc. Zu den anderen Eigenschaften der 
Ackerkrume, welche- man mit den Sinnen nicht wahmimmt, gehoren die che- 
mischen Eigenschaften, worunter man die Eigenschaften versteht, welche die 
chemische Verbindung oder Zersetzung begleiten. Der Mangel oder das Vor- 
handensein . der physikalischen Eigenschaften hindert oder befbrdert die 
Aeusserung der chemischen Eigenschaften, oder die Vorgange der chemischen 
Verbindung und Zersetzung; aber an und fur sich bringen sie keine Wirkun- 
gen hervor. Unter Ernahrung einer Pflanze versteht man die Zunahme ihrer 
Masse in ihren Theilen. Zunahme an Masse ist Gewichtsvermehrung, welche 
nur durch Aufnahme von wagbaren Theilen statthaben kann. Ein Korper 
tragt zur Ernahrung einer Pflanze bei, heisst, er tragt, indem er zu einem 
Bestandtheil eines Organs oder der Organe wird, durch seine eigene Masse da- 
zu bei, dass das Gewicht der Pflanze zunimmt. Man sieht leicht ein, dass die 
physikalischen Eigenschaften der Materie an sich an der Ernahrung keinen 
directen Antheil haben ; ein Boden kann von der besten physikalischen Be- 
schaffenheit und dennoch ganz unfruchtbar sein; um ernahrungsfahig zu sein, 
muss er Materien v.on gewissen chemischen Eigenschaften enthalten und seine 
physikalischen Eigenschaften miissen gestatten, dass die chemischen sich aussern 
konnen. Wenn der Boden durch seinen Zusammenhang den Wurzeln eine 
Verbreitung nicht gestattet, so kann dieWurzel nicht zu der Materie gelangen, 
die sie zur Ernahrung braucht; wenn er dem^Wasser keinen Zutritt gestattet, 
so konnen die ernahrenden Materien nicht in den Pflanzenkorper eintreten. 
Ein Stiick Pleisch besitzt, wie Jedermann weiss, ernahrende Eigenschaften, 

9* 
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Die Wechselwirthscliaft. 

§ 

Die genauesten Untersnchungen der thierischen Korper haben dar- 
gethan, dass das Blut, die Knochen, die Haare u. s. w., sowie alle Or- 
gane, eine gewisse Anzahl von Mineralsnbstanzen enthalten, mtt deren 
Ausschlusse in der Nahrung ihre Bildnng nicht stattfindet. 

Das Bint enthalt Alkalien in Verbindnng mit Phosphorsaure , die 
Galle ist reich an Alkalien nnd Schwefel, die Substanz der Mnskeln ent- 
halt eine gewisse Menge Schwefel, das Blntroth enthalt Eisen, der 
Hauptbestandtheil der Knochen ist phosphorsanrer Kalk, die Nerven- 
und Gehirnsnbstanz, das Fleisch, enthalten Phosphorsanre und phosphor- 
saure Alkalien, der Magensaft enthalt ^alzsaure. 

Wir wissen , dass die freie Salzsaure des Magensaftes , dass ein 
Theil des Natrons in der Galle vom Kochsalze stammt, dass wir der 
Yerdauung, dem Leben eine Grenze durch den blossen Ausschluss von 
Kochsalz setzen. 

Geben wir einer jungen Taube Weizenkorner (Chosset, Bericht an 
die Akademie in Paris, Juni 1842) zur Nahrung, in denen der Haupt- 
bestandtheil ihrer Knochen, der phosphorsaure Kalk, mangelt, so sehen 
wir, wenn sie gehindert ist, den ihr nothwendigen Kalk sich anderwarts 
zu verschaffen, dass ihre Knochen immer dunner und zerbrechlicher 
werden, dass bei foi-tgesetzter Entziehung dieser Mineralsubstanz der 
Tod eintritt. Schliessen wir den kohlensauren Kalk in der Nahrung 
der Vogel aus, so legen sieEier, denen die harte sohlitzende Schale fehlt. 

GAen wir einer Kuh einen Ueberfluss von KnoUen und Wurzeln, 
wie Kartoffeln und Runkelrdben , zur Nahrung, weldhe phosphorsaure 
Bittererde, aber nur Spuren von Kalk enthalten, so muss fiir sie der 
namliche Fall wie fiir die junge Taube eintreten. Wenn wir jeden Tag 
der Kuh in der Milch eine gewisse Menge phosphorsauren Kalk hinweg- 
nehmen, ohne ihr in der Nahrung einen Ersatz daftir zu gewahren, so muss 
dieser Kalk von ihren Knochen genommen werden, welche nach und 
nach ihre Starke und Festigkeit verlieren und das Gewicht ihres Kor- 
pers zuletzt nicht mehr zu tragen vermogen. 

Fiigen wir der Nahrung der Taube Gerstenkorner oder Erbsen, 
oder der Nahrung der Kuh Gerstenstroh oder Klee hinzu, welche reich 
sind an Kalksalzen, so erhalt sich die Gesundheit des Thieres i). 

aber es ernahrt nicht durch seine physikalischen Eigenscbaften , Farbe, Harte 
der Faser, Zusammenhang , sondem weil seine eigenen Tbeile fabig sind, zu 
Theilen des lebendigen Korpers zu werden. Wenn man ein Stiick Fleiscb auf 
den Bauch legt, so bringt es keine Wirkung hervor, es muss durchaus in dem 
Magen flussig werden und in den Kreislauf iibergehen. 

^) Die Arbeiter in den Bergwerken Siidamerikas, deren tagliches Gescbaft 
(das scbwerste vielleicbt in der Welt) darin bestebt, eine Last Erz, im Ge- 
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Die Menschen und Thiere empfangen ihr Blut und die Bestandtheile 
ihrer Leiber von der Pflanzenwelt, und eine unergrundliche Weisheit 
hat die Einrichtung getroffen, dass das Leben und Gedeihen der Pflanze 
aufs engste gekniipft ist an die Aufnahme der namlicben Mineralsub- 
stanzen, welche fiir die Entwickelung des thierischen Organismus unent- 
behrlich sind; ohne diese anorganischen Stoffe, die wir als Bestandtheile 
ihrer Asche kennen, kann die Bildung des Keims, des Blatts, der Bliithe 
und Frucht nicht gedacht werden. 

Der Gehalt der Culturpflanzen an den zur Ernahrung der Thiere 
dienenden Bestandtheilen ist ausserordentlich ungleich. 

Die Knollen- und Wurzelgewachse stehen in ihrem chemischen Ge- 
halte einander weit naher, als den Samen; die letzteren haben stets eine 
ahnliche Zusammensetzung. - 

Die KartoflPeln z. B. enthalten 75 bis 77 Proc. Wasser und 23 bis 
25 Proc. feste Substanz. Wir sind im Stande, durch einen mechanischen 
Process die letztere zu zerlegen in 18 bis 19 Theile Amylon (Starke) und 
in 3 bis 4 Theile trockner starkemehlartiger Faser. Man siebt leicht, 
dass diese beiden zusammengenommen beinahe so viel wiegen wie die 
trocknen Kartoffeln selbst. Die fehlenden zwei Procente bestehen aus 
Salzen und der schwefel- und stickstoflFhaltigen Substanz, die wir als 
Albumin kennen. 

Die Runkelriiben enthalten 85, oft 90 Proc. Wasser, fiznfundzwan- 
zig Theile trockner Riiben enthalten 18 bis 19 Theile Zucker und 3 
bis 4 Theile Zellgewebe; die fehlenden zwei Procente bestehen zur 
Halfte aus Salzen, der Rest ist Albumin. 

Die weissen Ruben enthalten 90 bis 92 Theile Wasser, fiinfund- 
zwanzig Theile trockner Ruben enthalten 18 bis 19 Theile Pectin mit 
sehr wenig Zucker, 3 bis 4 Theile Zellgewebe und 2 Theile an Salzen 
und Albumin. Zucker, Pectin und Amylon enthalten keinen Stickstoff, 
sie sind in den Pflanzen frei vorhanden, nie mit alkalischen Basen ver- 
bunden, es sind dies Verbindungen , welche aus dem Kohlenstoffe der 
Kohlensaure und den Bestandtheilen des Wassers gebildet worden sind, 
deren Elemente in der KartoflFelpflanze die, Form von Amylon, in der 
Runkelriibe die Form von Zucker, in der weissen Tllibe die Form von 
Pectin angenommen haben. 

In den Samen der Getreidepflanzen haben wir als schwefel- und 
stickstoffhaltigen Hauptbestandtheil Pflanzen fibrin, in den Erbsen, 



wicht von 180 bis 200 Pfd. aus einer Tiefe von 450 Fuss, auf ihren Schultern 
zu Tags zu fordern, leben nur von Brot und Bohnen, sie wiirden das Brot 
allein zur Nahrung vorziehen, allein ibreHerreu, welche gefunden haben, dass 
sie mit Brot nicht so stark arbeiten konnen, behandeln sie wie Pferde und 
zwingen sie, die Bohnen zu essen (Darwin, Journal of researches^ p. 324); die 
Bohnen sind aber verhaltnissmassig an Knochenerde weit reicher als das Brot. 
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Bohnen, Linsen Casein, in den Samen der Oelpflanzeu Albumin und 
eine dem Casein sehr ahnliche Materie. 

Das Pflanzenfibrin der Getreidesamen ist begleitet von Amylon, der 
namliche Korper ist ein Bestandtheil der Samenlappen der Leguminosen ; 
in den Oelsamen ist das Amylon vertreten durch einen anderen stick - 
stofffreien 61- , butter- oder wachsartigen Bestandtheil. 

Es ist einleuchtend, dass wir je nacb den Zwecken der Cultur, je 
nach den Bestandtheilen, die wir zu erzielen beabsichtigen, den Pflanzen 
die Bedingnngen darbieten miissen, die zu ihrer Erzeugung nottwendig 
sind. Nun ist es zwar gewiss, dass eine Pflanze, wenn sie gedeihen 
soil, alle NahrungsstoflFe in gehoriger Menge und in der Aufnahmsform 
vorfinden muss; allein sie bedarf , wenn es auf die vorzugsweise Bildung 
von Zucker und Starkemehl oder auf die der schwefel- undstickstoffhal- 
tigen Bestandtheile (der Eiweisskorper) ankommt, jedes Mai ein anderes 
Mengenverhaltniss der einzelnen NahrungsstoflFe. 

Wir haben erwahnt, dass die Alkalien und alkalischen Erden in 
den Pflanzen mit organischen Sauren verbunden sind , welche einzelne 
Pflanzengattungen insofern charakterisiren , als sie niemals darin fehlen. 
Die organischen Sauren selbst mussen in dem Organismus der Pflanze 
gewisse Lebensfunctionen vermitteln. Wenn man sich nun erinnert, 
dass die unreifen Fruchte, die Weintrauben z. B., des grossen Saure- 
gehaltes wegen, nicht geniessbar sind, dass diese Fruchte im Sonnenlichte 
sich ganz so verhalten wie die Blatter, insofern sie namlich das Vermo- 
gen besitzen, Kohlensaure aufzunehmen und SauerstoflF auszugeben (de 
Saussure), dass mit der Abnahme der Saure die Zunahme an Zucker 
erfolgt, so lasst sich kaum der Gedanke zuriickweisen, dass der Kohlen- 
stoflF der organischen Saure in der unreifen Frucht zu einem Bestand- 
theile des Zuckers in der gereiffcen wird, dass also durch ein Austreten 
von SauerstoflP unter Hinzutreten der Bestandtheile des Wassers die 
Saure ubergeht in Zucker. 

Die Weinsaure in den Weintrauben, die Citronensaure in den Kir- 
schen und Johannisbeeren, die Aepfelsaure in den Sommerapfeln, welche 
auf den Baumen reifen, waren hiernach in gewissen Pflanzen die Zwi- 
Bchenglieder des Ueberganges der Kohlensaure in Zucker, beim Mangel 
an der geeigneten Temperatur und der Einwirkung des Sonnenlichtes 
wurden sie die hierzu nothigen Yeranderungen nicht erleiden. 

Wir sehen nun in den Fruchten des Vogelbeerbaums auf die Wein- 
saure die Aepfelsaure, auf die sauerstoflfreichere Saure die an Sauerstoff 
armere folgen, wir sehen die Aepfelsaure in den Beeren nach und nach 
beinahe ganzlich verschwinden und finden an ihrer Stelle Gummi und 
Schleim, die vorher darin fehlten, und eben so viel Griinde, wie wir fiir 
den Uebergang des KohlenstoflTs der Weinsaure zu einem Bestandtheile 
der auf sie folgenden Aepfelsaure haben, an dem wohl schwerlich Je- 
mand zweifelt, genau so viel haben wir fiir den Uebergang dieser Sau- 
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ren in Zucker. Die Meinung, dass eine Pflanze Kohlensaure assimilire, 
dass diese Kohlensaure in ihrem Organismus die Form von Weinsfture, 
Traubensaure , Citronensaure lediglich deshalb annehmen soil, urn als 
letzter ^Zweck wieder in Kohlensaure zuruckverwandelt zu werden, diese 
Meinung kann vernlinftigerweise nicht gehegt werden. 

Wenn diese Ansicht in Beziehung auf den Antheil, den die orga- 
nischen Sfturen in gewissen Culturpflanzen an der Bildung des Zuckers 
nehmen, sich bestatigt, so muss sie fiir die Bildung aller anderen ihm 
ahnlich zusammengesetzten stickstofi^eien Materien gleiche Geltung 
haben, die Bildung des Amylons, des Pectins und Gummis erfolgt also 
hiernach nicht unmittelbar, nicht sprungweise aus dem Kohlenstoffe der 
Kohlensaure und den Bestandtheilen des Wassers, sondern es findet ein 
allmaliger Uebergang statt in. Folge der Erzeugung von Verbindun- 
gen, die immer armer an Sauerstoff und immer reicher an Wasserstoff 
werden. Die Bildung des Terpentinols kann ohne die Entstehung von 
aualogen Zwischengliedern nicht gedacht werden. 

Wenn aber die sauerstoffreichen organischen Yerbindungen , die 
Sauren, die Entstehung der sauerstoffilrmeren , des Zuckers, des 
Amylons u. s. w. vermitteln, so ist klar, dass in den Culturpflanzen, 
in denen die Sauren nur selten frei, sondern meistens in der Form von 
Salzen vorhanden sind, die Alkalien und alkalischen Basen als die Be- 
dingungen angesehen werden miissen zur Entstehung ihrer stickstoff- 
freien Bestandtheile. Ohne die Gegenwart dieser Basen kann sich viel- 
leicht eine organische Saure, allein ohne die Base oder einen ihr ahnlich 
wirkenden Korper kann sich im Organismus dieser Pflanzen kein Zucker, 
kein Amylon, kein Gummi und Pectin bilden. In den Friichten und 
Samen, in welchen die organischen Sauren^ frei, d. h. nicht als Salze 
enthalten sind, wie die Citronensaure in den Citronen, die Oxalsaure in 
den Kichererbsen , bildet sich kein Zucker. Nur in den Pflanzen ent- 
steht Zucker , Gummi, Amylon , in denen die Sauren sich vereinigt fin- 
den mit Basen, in welchen sich losliche Salze dieser Basen befinden. 

Gleichgtiltig, welchen Werth man dieser Ansicht uber den Antheil, 
den die alkalischen Basen an dem Lebensprocesse der Vegetabilien neh- 
men, beilegen will, die bestimmte Thatsache, dass in den sich ent- 
wickelnden jungen Trieben, Blattern und Knospen, in den Theilen der 
Pflanzen also, in welchen das Assimilationsvermogen in grosster Inten- 
sitat wahrgenommen wird, dass in diesen der Gehalt an alkalischen Ba- 
sen am starksten ist, dass die an Zucker und an Amylon reichsten Ge- 
wachse nicht minder ausgezeichnet sind durch ihren Gehalt an alkali- 
schen Basen und organischen Sauren, diese Erfahrung kann dieser 
Vorstellung wegen fiir die Landwirthschaft ihre Bedeutung nicht ver- 
Ueren. 

Wenn wir Zucker und Amylon begleitet finden von Salzen, die 
durch organische Sauren gebildet sind, wenn die Erfahrung vorliegt, dass 
mit dem Mangel an den alkalischen Basen die ganze Entwickelung der 
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Pflauze, die Bildung des Zlickers, Amylons, der Holzfaser eingeschi*ankt, 
dass mit ihrer Zufuhr ihr iippiges Gedeihen befordert wird, so ist klar, 
dass wir in der Cultur, wenn ein Maximum an Ertrag erzielt werden 
soil, bei allem Ueberflusse an Kohlensaure und Humus den vorgesetzten 
Zweck nicht erreichen , wenn wir die Alkalien' als eine der Bedingungen 
des Uebergangs der Kohlensaure in Zucker und Amylon, gleicbgiiltig in 
welcher Weise sie hierbei mitwirken , nicht in •reichlicher Menge und in 
dem zur Aufnahnte geeigneten Zustande den Pfianzen darbieten, 

Ein jeder Tneil und Bestandtheil des Korpers stammt von den 
Pflanzen ab. Durch den Organismus der Pflanzen werden die Verbin- 
dungen gebildet, welche zur Blutbildung dienen, es kann keinem Zweifel 
unterliegen, dass in den zur Ernahrung dienenden Theilen der Pflanzen 
nicht bloss ein oder zwei, sondern alle Bestandtheile des Blutes zugegen 
sein miissen. 

Wir konnen uns nicht denken, dass in dem Korper eines Thieres 
Blut, in dem Korper einer Kuh Milch gebildet werden kann , wenn in 
ihrer Nahrung ein einziger von den Bestandtheilen fehlt, welche als 
gleich nothwendige Bedingungen zur Unterhaltung aller Lebensfunctio- 
nen angesehen werden miissen. 

Die schwefel- und stickstofPhaltigen Stoffe sowohl, wie die Alkalien 
und phosphorsauren Salze sind Blutbestandtheile, der Uebergang der er- 
steren in Blut kann nicht gedacht werden ohne die Gegenwart oder 
Mitwirkung der anderen. 

Die Fahigkeit eines Pflanzentheils, das Leben eines Thieres zu er- 
halten, seine Blut- und Fleischmasse zu vermehren, steht hiernach in 
geradem Yerhaltnisse zu seinem Gehalte an den organischen Blut- 
bestandtheilen und der zu ihrem Uebergange in Blut nothwendi- 
gen Menge an Alkalien, phosphorsauren Salzen und Chlor- 
metallen (Kochsalz und Chlorkalium). 

Es ist gewiss in hohem Grade merkwiirdig und fur die Agricultur 
bedeutungsvoll, dass die schwefel- und stickstoffhaltigen Pflanzenstoffe, 
die wir als organische Blutbestandtheile bezeichnet haben, in alien 
Pflanzentheilen , wo sie vorkommen, stets begleitet sind von phosphor- 
sauren Salzen, dass mit der Abnahme oder Zunahme der letzteren der 
Gehalt an EiweissstoflFen in den Pflanzenorganen sinkt oder steigt. 
Wir miissen voraussetzen , dass auch mit der reichlichsten Zufuhr 
von Kohlensaure, Ammoniak und schwefelsauren Salzen, welche den 
Schwefel liefern , die organischen Blutbestandtheile sich in der zu ihrem 
Uebergange in Blut geeigneten Form nicht bilden werden , wenn es an 
Alkalien und phosphorsauren Salzen fehlt, die wir als constante Beglei- 
ter derselben finden. 

Aber auch angenommen, die organischen Blutbestandtheile seien in 
dem Organismus der Pflanze ohne Mitwirkung dieser Materien erzeug- 
bar, so wiirden sie im Koi^per des Thieres weder in Blut, noch in Fleisch 
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iiberzugehen vermogen, wenn die mineraJischen Blutbestandtheile in d^m 
Pflanzentheile fehlen, der zur Nahrung gegeben wird. 

Von alien theoretischen Betrachtungen abgesehen, muss der ^atio- 
nelle Landwirtb also in Beziebung auf den Zweck, den er zu erreichen 
strebt, genan so verfabren, wie wenn von der Gegenwart der unorgani- 
Bcben Blutbestandtbeile (der pbospborsauren Salze und der Alkalien) die 
Production der organiscben abbangig ware; er muss seinen Pflanzen 
alle zur Bildung der Blatter, Stengel und Sam en notbwendigen Bestand- 
tbeile geben, und wenn er auf seinen Feldern ein Maximum von Blut 
und Fleiscb erzielen will, so muss er diejenigen Bestandtheile derselben 
in reicblicherer Menge zufiibren, welcbe die Atmospbare nicbt liefern 
kann ^). 

Amylon, Zucker, Gummi entbalten Koblenstoff und die Elemente 
des Wassers, sie finden sicb nie mit Alkalien vereinigt, nur das Amylon 
(Starkemebl) entbalt Spur en von pbospborsauren Salzen. Wir konnen 
uns denken, dass in zwei Spielarten derselben Pflanze, bei Zufubr einer 
gleicben Menge mineraliscber Nabrungsstoflfe , sicb sebr ungleicbe Men- 
gen von Amylon oder Zucker bilden, dass wir von zwei gleicben Fla- 
cben auf vollig gleicbe Weise vorbereitetes Land , von zwei Spielarten 



1) Die untenfolgenden Analysen geben Belege ab fiir die nahe Ueberein- 
stimmung der Salze des Blutes und der Mineralbestandtheile der Nahrung, 
welche die Thiere geniessen. Die weissen Euben , als ein vortreflfliches Futter 
fiir die Schafe bekannt, und das Schafblut entbalten die namlichen Mineral-* 
bestandtheile sehr nahe in demselben Verhaltniss. Das Schweineblut enthalt die 
Mineralbestandtheile der Erbsen, das Hiihnerblut die der Getreidesamen. Die 
Salze vonFleisch iiberhaupt (von Gras- und Fleischfressern) sind identisch und 
entsprechen den Salzen der Getreidesamen. 
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c h e v o n 






Bestand- 
theile. 


Schafblut 


Ochsenblut 


Weisskraut 


Weissen 
Eiiben 


Kartoffeln 




Dr. Verdeil. 


Dr. Stolzel. 


Stammer. 


Stammer. 


Dr. Griepen 
kerl. 


Phosphorsaure 


14,80 


14,043 


13,7 


14,18 


16,83 


Alkalien . . . 


55,79 


59,97 


49,45 


52,00 


55,44 


Alkal. Erden . 


^ 4,87 


3,64 


14,08 


13,58 


6,74 


Kohlensaure . 


• 19,47 


18,85 


12,42 


8,03 


12,00 



Die Aschen sind in Procenten nach Abzug des Kochsalzes und Eisens be- 
rechnet, das an 100 Fehlende sind zu^llige Bestandtheile, wie Schwefelsaure, 
Kieselsaure etc. 
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G#r8te, von der einen die Hftlfte mehr Samen, als von der anderen em- 
ten, allein dieser Mehrertra^ kann nnr anf ihre stickstofffreien nnd 
nich^ anf ihre schwefel- und stickstoffhaltigen Bestandtheile bezogen 
werden; fQr eine gleiche, dem Boden zngefAhrte nnd in die Pflanze 
ubergegangene Menge der anprganischen Blntbestandtheile kann in den 
Samen nur eine ihnen entsprecbende Menge der organiscben gebildet 
werden, in der einen kann im Ganzen nicbt mehr davon als in der an- 
deren vorhanden sein. 

Nnr wenn die eine Pflanze in der gegebenen Zeit weniger Stick- 
stofF zugefuhrt erhalt, wird sich eine Verschiedenbeit berausstellen ; beim 
Mangel an Ammoniak wird eine entsprecbende Menge der anorgani- 
schen Blntbestandtheile keine Verwendung finden. 

Von zwei verschiedenen Pflanzengattungen, die wir anf einem Felde 
von gleicber Beschaffenheit cultiviren, wird diejenige dem Boden die 
grosste Menge anorganischer Blntbestandtheile (phospborsaure Salze) 
entziehen, in deren Organismus die grdsste Menge an organiscben 
Blntbestandtheilen (schwefel- und stickstoffhaltige Verbindnngen) er- 
zeugt wird. 





Aschevon: 


Bestandtheile. 


Hundeblut i) 
Dr. Verdeil. 


Ochsenfleisch 
Dr. StObsel. 


Sohweineblut 2) 
Dr. Srecker. 


Phospborsaure 

Alkalien 


36,82 

55,24 

2,07 

5,87 


42,03 

43,95 

6,17 

7,86 


36,5 

49,8 

3,8 

9,9 


Alkalische Erden ..... 

Kieselsaure ,. 

Schwefelsaure 



1) Nahrong mit Fleisch.— S) Mit Erbeen und Karioffeln. 





Asche von: 


Bestandtheile. 


Erbsen 
Will. PreBenius. 


Huhnerblut 
Dr. Henneberg. 


Boggen 
Wm. Fresenius. 


Phospborsaure 

Alkalien 

Alkalische Erden .... 

Kieselsaure 

j^chwefelsaure 


34,01 

45,52 

9,61 

10,86 


47,26 

48,41 

2,22 

2,11 


47,29 
37,21 
11,60 

3,90 
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Die eiDe Pflanze wird den Boden daran erschopfen, wahrend er un- 
ter gleichen BedinguDgen bei dem Anbau der anderen , die ihm eine 
kleinere Menge phosphorsaurer Salze entzog, fur eine dritte Pflanzen- 
gattung noch fruchtbar bleibt. 

Es ist ferner klar, dass zwei Pflanzen, die in gleichen Zeiten einer- 
lei Mengen der namlichen Bestandtheile bediirfen, iind aus derselben 
Bodenschicht schopfen, wenn sie neben einander anf dem namlichen Bo- 
den wachsen, sich in die Bestandtheile des Bodens theilen werden. Was 
die eine davon in ihren Organismus anfnimmt, kann von der anderen 
nicht verwendet werden. 

Enthalt der Boden auf eineni begrenzten Kaume (Oberflache und 
Tiefe) nicht mehr an diesen anorganischen Nahrungsstoffen, als zehn 
Pflanzen zu ihrer vollkommenen Entwickelung bediirfen, so werden 
zwanzig derselben Pflanzen, auf der namlichen Oberflache gebaut, nur 
ihre halbe Ausbildung erreichen; in der Anzahl ihrer Blatter, Starke 
der Halme und Anzahl der Korner muss sich ein Unterschied er- 
geben. 

Zwei Pflanzen derselben Art mtissen sich gegenseitig schaden, wenn 
sie, in einer gewissen Nahe wachsend, weniger von den ihnen nothwen- 
digen Nahrungsstoffen im Boden oder in der Atmosphare, die sie um- 
giebt, vorfinden, als sie zu ihrer voUendeten Ausbildung bediirfen. Keine 
Pflanze wirkt in dieser Weise nachtheiliger auf eine Weizenpflanze als 
eine zweite Weizenpflanze, keine mehr auf eine Kartoffelpflan^e als 
eine Kartoffelpflanze. 

Derselbe Fall muss sich aber in ganz gleicher Weise wiederholen, 
wenn wir die namliche Pflanze , anstatt neben einander , mehrere Jahre 
hinter einander auf demselben Boden cultiviren. Nehmen wir an, der 
Boden enthalte eine fiir 100 Mittelernten Weizen geniigende Menge von 
kieselsauren und phosphorsauren Salzen, so wird er nach 100 Jahren 
im landwirthschaftlichen Sinne unfruchtbar fiir diese Pflanzerigattung 
sein. Denken wir uns den Untergrund dieses Feldes von derselben Be- 
schaffenheit wie die Ackerkrume, und diese bis zu der Tiefe hinwegge- 
nommen, in welcher die Pflanzen der friiheren Ernten wurzelten, machen 
wir den Untergrund zur Ackerkrume , so haben wir eine neue Ober- 
flache, die, weit weniger erschopft, uns wieder eine Reihe von Ernten 
verbiirgt; allein auch dieser Zustand der Fruchtbarkeit. hat eine Grenze, 

Je weniger reich der Boden an diesen, den Pflanzen so unentbehr- 
lichen mineralischen Nahrungsstoffen ist, desto friiher wird durch die 
Cultur und Hinwegnahme der Ernten der Zeitpunkt der Erschopfung 
eintreten; es ist aber klar^ dass wir ihn in den urspriinglichen Zustand 
der Fruchtbarkeit zuriickversetzen, wenn wir die friihere Zusammen- 
setzung wieder herstellen, wenn wir ihm also die Bestandtheile wieder- 
geben, die wir in den Pflanzen geerntet und hinweggenommen haben. 

Zwei Pflanzen werden neben oder hinter einander cultivirt werden 
konnen, wenn sie ungleiche Mengen der Nahrungsstoffe in ungleichen 
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Zeiten bedurfen, sie werden sich nicht einander scbaden and aufs 
iippigste neben einander gedeihen, wenn sie die zu ihrer Entwickelung 
notbigen Bodenbestandtbeile verscbiedenen Tiefenscbicbten des Feldes 
entzieben. 

Die verscbiedenen Pflanzengattungen bedurfen zu ibrem Wacbs- 
tbume und ibrer voUkommeneren Ausbildung verscbiedener Mengen der 
mineraliscben Nabrungsstoffe. Man kann auf diese Ungleicbbeit des 
Nabrungsbedurfnisses eine Eintbeilungsweise der Pflanzen grunden. In 
der Tbat lassen sicb dieselben nacb dem ungleicben Gebalte der Ascbe 
an den einzelnen Ascbenbestandtbeilen eintbeilen in Kalipflanzen, 
deren Ascbe reicb an Alkalien ist, in Kalkpflanzen, in denen Ealk 
und Magnesia, und in Kieselpflanzen, in welcben die Kieselsaure vor- 
waltet. Es sind dies gerade die Bestandtbeile , deren sie zu ibrer Ent- 
wickelung in reicblicbster Menge bediirfen, und durcb die sie sicb we- 
sentlicb von einander unterscbeiden. 

Zu den Kalipflanzen geboren die Gbenopodien, die Melden, 
der Wermutb etc., unter den Culturpflanzen- die Runkelriibe, die 
weisse Riibe, der Mais. Zu den Kalkpflanzen die Flecbten (welcbe 
oxalsauren Kalk entbalten), der Cactus (der krystallisirten weinsauren 
Kalk entbalt), der Klee, die Bobnen, die Erbsen und der Tabak. 

Zu den Kieselpflanzen der Weizen, der Hafer, der Roggen, die 
Gerste. 

Diese Eintbeilung bietet, wie sicb von selbst verstebt, keine schar- 
fen Grenzen dar, es liessen sicb eine grosse Anzabl Unterabtbeilungen 
macben. 

So gebort die Kartoffelpflanze in Hinsicbt auf die Bestandtbeile 
ibrer Blatter zu den Kalkpflanzen, in Beziebung auf die der KnoUen 
(welcbe nur wenig Kalk entbalten) zu den Kalipflanzen. 

Bei den Kieselpflanzen sind diese Unterscbiede ganz besonders 
wabrnebmbar. 

Vergleicbt man die Gerste mit dem Hafer und dem Weizen, in Be- 
ziebung auf die in Salzsaure loslicben Bestandtbeile, so gebort die Gerste 
zu den Kalkpflanzen, wabrend sie nacb ibrem Kieselsauregebalte den 
Kieselpflanzen zugerecbnet werden muss. So entbalt die Runkelriibe 
pbospborsaure Bittererde und verbaltnissmassig wenig Kalk, die weisse 
Riibe pbospborsauren Kalk und wenig Bittererde. 

Aus der Menge der Ascbe und ibrer bekannten Zusammensetzung 
lasst sicb mit Leicbtigkeit berecbnen, an welcben Bestandtbeilen und in 
welcbem Grade die einzelnen Pflanzengattungen, die Kieselpflanzen, 
Kalk- und Kalipflanzen den Boden erscbopfen. 

Das folgende Beispiel wird dies anscbaulicb macben. 

In einer Emte werden dem Boden (1 Hectare) entzogen dnrcb: 
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Phosphor- 
saure 



Kali Natron Kalk Magnesia gg^„j.e 



Weizen 



Erbsen 



Kartoffdn 



(Korner . 
Stroll . 
JKorner . 
Istroh . 
jKraut . 
[Knollen 



Kg Kg Kg Kg Kg Kg 

. 18,9 — 10,5— 0,9 — 0,9 — 4,4 — 0,6 

.,20,2 — 27,3—17,4—18,8 — .8,9 — 163,6 

. 16,8 — 15,5— 2,3 — 2,9 — 3,2 — 0,5 

. 11,9 — 38,4— 8,1 — 89,2 — 16,1 — 11,7 

. 15,8 — 76,9— 4,4 — 30,0 .— 16,5 — 0,5 

. 40,4 — 131,9— 2,3 — 2,3 — 10,2 — 3,7 



(Blatter . 
Kunkeln < 



12,6 — 82,0 — 47,4 — 15,5 — 19,6 — 12,7 
iRiiben . . . 26,8 — 163,0—123,0 — 10,6 — 11,9 — 11,4 
Nach dem Vorhergegangenen empfingen die Pflanzen von dem Bo- 
den, auf dem sie zur vollkommenen Entwickelung , znr Bliithe und 
Fruchtbildung gelangten, gewisse Bestandtheile ; in reinem Wasser, in 
reiner Kieselsaure, oder in einem Boden, in welchem diese Bestandtheile 
fehlen, sehen wir die Entwickelung der Pflanzen in eine sehr enge Grenze 
eingeschlossen ; fehlt die Zufuhr von Alkalien, von Kalk und Bitter- 
erde, so wird nur eine der in dem Samen als Vorrath dieser Substanzen 
entsprechende Menge Halme, Blatter, Bluthen gebildet werden. Fehlt es 
an phosphorsauren Salzen, so bildet sich der Samen nicht aus. 

Je rascher sich die Pflanze entwickelt, je schneller ihre Blatter an 
Anzahl und Grosse zunehmen, desto grSsser muss in einer gegebenen 
Zeit die Zufuhr an den bedurfenden Pflatizennahrungsstoffen sein. 

Es ist klar, wenn alle Pflanzen ohne Unterschied dem Boden ge- 
wisse Bestandtheile entziehen, so kann keine ihn verbessern oder reicher 
und fruchtbarer fiir eine andere Pflanzengattung machen. Wenn wir in 
Gegenden, auf denen seit undenklichen Zeiten die Vegetation nicht ge- 
wechselt hat, den Wald in Culturland verwandeln, wenn wir die Asche 
der gefallten Baume und Straucher auf dem Felde vertheilen, so haben 
wir dem im Boden vorhandenen einen neuen Vorrath von alkalischen 
Basen, von phosphorsauren Salzen hinzugefiigt, welcher fiir hundert und 
mehr Ernten gewisser Gewachse hinreicht. 

Enthalt dieser Boden leichtverwitterbare Silicate, so haben wir darin 
assimilirbares kieselsaures Kali oder Natron, welche der Halm der 
Kieselpflanzen zu seiner Ausbildung nothig hat; mit den vorhandenen 
phosphorsauren Salzen haben wir auf einem solchen Boden alle Bedin- 
gungen, um eine Reihe von Jahren hindurch ununterbrochen Getreide 
darauf zu erzielen. 

Fehlt es diesem Boden an diesen Silicaten, oder enthalt er nur be- 
grenzte Mengen davon, enthalt er hingegen eine reichliche Menge Kalk 
und phosphorsaure Salze, so werden wir eine Anzahl von Jahren hin- 
durch Klee, Tabak, Erbsen, Bohnen etc. und Wein davon ernten konnen. 
Empfangt der Boden von alien diesen Stoffen, die er •n die Pflan- 
zen abgegeben hat, uichts zuriick, so muss ein Zeitpunkt eintreten, wo 
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er lohnende Ernten nicht mehr hervorbrin gt , wo er vollig erschopft und 
fiir den Anbau von Cultnrpflanzen ungeeignet ist. 

Je nach dem ongleichen Gehalte an diesen verschiedenen Snbstan- 
zen wird dieser Zustand der Erschopfnng fiir die eine Pflanzengattung 
friiber eintreten als fiir die andere. Ist der Boden reich an Silicaten, 
aber arm an pbospborsaoren Salzen, so wird er dnrcb den Anbau von 
Weizen fruber erscbopft werden , als dnrcb Roggen , eben weil wir in 
einer Weizenernte mehr phospborsaure Salze im Samen und im Strob 
binwegnebmen als in einer Boggenernte ^). Feblt es diesem Boden an 
Kalk, BO wird die Gerste nur unvoUkommen darauf gedeiben. 

Es ist der Mangel an diesen zur Samenbildung unentbebrlicben 
Salzen, welcber verursacbt, dass wir, bei allem Ueberflusse an aufnebm- 
barer Kieselsaure und Kali, in dem einen Jabre das neunfacbe, in den 
darauf folgenden vielleicbt nur das dreifacbe oder doppelte Korn von 
Weizen auf demselben Boden ernten konnen. 

Cultiviren wir auf einem Felde Erbsen oder Bobnen, so werden 
diese nacb der Ernte Eiesels&ure im aufnebmbaren Zustande genug fur 
eine darauf folgende Weizenernte zurilcklassen , allein diese Pflanzen 
werden ibn an pbospborsauren Salzen so stark erscbopfen, wie der Wei- 
zen selbst, weil die Samen beider zu ibrer Ausbildung einer nabezu glei- 
cben Menge davon bedilrfen. 

Durcb den Wecbsel der Halmgewacbse mit Kai-toffeln oder Klee, 
mit Pflanzen also, welcbe ein anderes NabrstofiPverb&ltniss bedilrfen und 
dasselbe ausserdem Bodenscbicbten entzieben konnen, die von den 
Wurzeln der Halmfriicbte nicbt mebr erreicbt werden, sind wir in den 
Stand gesetzt, eine grossere Sum me von organiscben Pflanzenbestand- 
theilen auf einem und demselben Felde zu ernten, aber eine jede Ernte 
derselben bat ibn um eine gewisse Menge seiner Nabrstoffe armer ge- 
macbt; wir baben durcb den Wecbsel mit anderen Gewacbsen, durcb 
Einscbiebung von tiefwurzelnden Pflanzen in die Frucbtfolge den Zeit- 
punkt der Erscbopfung nur verriickt, aber wir baben ibr nicbt vorge- 
beugt. Ist der Boden arm an Kalksalzen, so werden unter sonst glei- 
cben Bedingungen der Tabak, der Klee und die Erbsen nicbt gedeiben, 
obne dass das Wacbstbum der Bunkelriibe oder weissen Riibe, voraus- 
gesetzt, dass es an Alkalien nicbt feblt, dadurcb beeintrachtigt wird. 

Wenn auf einem Boden, welcber scbwer oder langsam verwitternde 
Silicate entbalt, in seinem natiirlicben Zustande durcb den Einfluss der 
Atmospbare erst in drei oder vier Jabren so viel Kieselsaure zur Auf- 
scbliessung gelangt, als fiir eine Weizenernte binreicbt, so wird man, 
vorausgesetzt, dass es an den zur Samenbildung notbigen pbospborsau- 
ren Salzen nicbt feblt, erst von drei zu drei Jabren Weizen auf diesem 
Felde bauen konnen. Wir konnen diesen Zwiscbenraum abkiirzen, die 



^) Das Gewicht der Asche einer Ernte Weizensamen verhalt sich zu dem 
einer Ernte R^gen wie 20 : 16, die darin enthaltenen phosphorsauren Salze 
wie 18 : 18 ; die phosphorsauren Salze im Stroh ungerechnet. 
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Verwitterung bescUeuiiigen und einen grosseren Vorrath von loslichen 
kieselsanren Salzen schafFen, wenn wir durch die mechanische Bearbei- 
tung die Oberflache des Bodens vergrossern nnd ihn der Luft und 
Feuchtigkeit zuganglicher machen, oder wenn wir durcb Anwendung 
von gebranntem Kalk die Zersetzung des Silicates befordern, es ist aber 
gewiss, dass durch alle diese Mittel, wenn sie auch eine Zeitlang uns 
reicbere Emten sichern, der Boden um so friiher seine natiirliche Frucht- 
barkeit verlieren muss. 

Ist das Verhaltniss von dem in drei oder vier Jahren aufgeschlosse- 
nen Alkali und Kieselsaure nur fur eine einzige Erate Weizen binrei- 
chend, ist also nicbt mehr Alkali in Freiheit gesetzt und verwendbar 
geworden, so konnen wir in der Zwischenzeit obne Nachtheil fiir die 
Weizenernte auf dem namlicben Boden keine anderen Pflanzen cultivi- 
ren, denn dasjenige Alkali, was diese letztere nothig hat zu ihrer eige- 
nen Entwickelung, kann zum Nutzen der Weizenpflanze nicbt verwendet 
werden. 

Aus dem bekannten Verhftltnisse von Alkali und Kieselsaure, welche 
in der Verwitterung der Silicate bei ihrem Uebergange in Thon und bei 
der Aufschliessung des Thons i) in Freiheit gesetzt worden , ergiebt sich, 
dass fiir eine gegebene Menge der aufnehmbar gewordenen Kieselsaure 
der Boden eine weit grosser e Menge Alkali im loslichen Zustande em- 
pfUngt, als dem Verhaltnisse entspricht, in welchem beide in dem Stroh 
der Getreidepflanzen enthalten sind. 

In der Zeit der Brache, die wir in letzterem Falle zwischen je zwei 
Weizenernten legen miissen, konnen wir deshalb den Ueberschuss der 
Alkalien zur Cultur einer anderen Pflanze verwenden, welche wie z. B. 
die Kunkelrube oder die KartofFel eine grosse Menge Alkalien und ver- 
haltnissmassig wenig Kieselsaure bedarf und vermoge ihrer Bewurzelung 
auch die NahrstofFe der mittleren und tieferen Schichten des Bodens in 
Anspruch nimmt. 

In dem Vorhergehenden haben wir die Aendlrungen in der Be- 
schaffenheit und Zusammensetzung in Betrachtung gezogen, welche ein 
Feld erleidet, auf dem wir eine Anzahl von Jahren hindurch eine Rei- 
henfolge von Gulturgewachsen geemtet haben. 

Wenn dieses Feld ein gehoriges Verhaltniss von alkalischen Silica- 
ten, Thon, Kalk und Bittererde enthalt, so wird man darin einen ver- 
haltnissmassig grossen Vorralh von Alkalien, alkalischen Erden und 
Kieselerde haben, mit dem Unterschiede jedoch, dass derselbe nicbt 
iiberall zu gleichen Zeiten verwendbar fiir die Pflanze ist. Wir konnen 
durch mechanische Bearbeitung, sowie durch chemische Mittel (Kalk u. s. w.) 
die Zeit verkiirzen, in welcher dieser Vorrath eine zu den Lebens- 



1) Mit jedem Aequivalente Kali, was sich von den Bestandtheilen eines 
Aequivalents Feldspath trennt, wird 1 Aeq. Kieselsaure in Freiheit gesetzt. In 
dem "Weizenstroh, Haferstroh und Roggenstroh sind auf 10 Aeq^ Kieselsaure 
hochstens 2 an Alkalien enthalten. 
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functionen der Pflanze geeignete Form erhalt, allein diese Stoffe reichen 
nicht hin, nm der Pflanze eine vollendete Entwickelung zu gestatten. 

Wenn in demselben phosphorsaare nnd schwefelsaure Salze fehlen, 
so wird die Pflanze nicht zum Samentragen kommen, eben weil alle Sa- 
men ohne Unterechied Verbindungen enthalten, in denen Phosphorsaure. 
sowie Schwefel nie fehlende Bestandtheile ansmachen. 

Mit allem Ueberflusse an diesen anderen Bestandtheilen wird der 
Boden im landwirthscbaftlichen Sinne unfruchtbar werden , ^ wenn der 
Zeitpunkt eintritt, wo er an eine nene Vegetation keine hinreichende 
Menge von phosphor- nnd schwefelsauren Salzen mehr abgeben kann. 
Trotz aller Zufuhr von Ammoniak und Kohlensaure kann sich nur eine 
den phosphorsauren Salzen entsprechende Menge der sogenannten Blnt- 
bestandtheile in dem Organismus der Pflanze bilden. Die Erzengung 
der stickstofF- nnd schwefelhaltigen Bestandtheile des Saftes steht ja mit 
ihrer Gegenwart in der engsten Beziehnng. 

Aus diesen Betrachtungen ergiebt sich die grosse Wichtigkeit , die ' 
man in der Kunst des Ackerbaaes den phosphorsauren Salzen beiznle- 
gen hat. Diese Salze finden sich stets nur in geringer Menge in der 
Ackererde, und nm so grossere Aufmerksamkeit muss darauf verwendet 
werden, um jeder Erschopfung daran vorzubeugen. 

Jedermann weiss, dass in dem begrenzten, wiewohl ungeheuren 
Raume des Meeres ganze Welten von Pflanzen und Thieren aufeinander 
folgen; dass eine Generation dieser Thiere alle ihre Elemente von den 
Pflanzen erhalt, dass die Bestandtheile ihrer Organe nach dem Tode des 
Thieres die urspriingliche Form wieder annehmen, in welcher sie einer 
neuen Generation von Thieren zur Nahrung dienen. 

Der SauerstofF, den die Seethiere in ihrem Athmungsprocesse der 
daran so reichen, im Wasser gelosten Luft (sie enthalt 32 bis 33 Vo- 
lumprocent, die atiQospharische nur 21 Procent Sauerstoff) entziehen, er 
wird in dem Lebensprocesse der Seepflanzen dem Wasser wieder ersetzt; 
er tritt an die Producte der Faulniss der gestorbenen Thierleiber, ver- 
wandelt ihren Kohlenstoff in Kohlensaure, ihren Wasserstoff in Wasser, 
wahrend ihr Stickstoff die Form von Ammoniak wieder annimmt. 

Wir beobachten, dass im Meere, ohne Hinzutritt oder Hinwegnahme 
eines Elementes, ein ewiger Kreislauf stattfindet, der nicht in seiner 
Dauer, wohl aber in seinem Umfange begrenzt ist durch die in dem 
begrenzten Raume in endlicher Menge enthaltene Nahrung der Pflanze. 

Wir wissen, dass bei den Seegewftchsen von einer Zufuhr von Nah- 
rung, von Humus durch die Wurzel nicht die Rede sein kann. Welche 
Nahrung kann in der That die faustdicke Wurzel des Riesentangs aus 
einem nackten Felsstiicke ziehen , an dessen Oberflache man nicht die 
kleinste VerSnderung wahrnimmt, eine Pflanze, welche eine Hohe von 
360 Fuss erreicht (Cook), von welcher ein Exemplar mit seinen Blat- 
tern und Zweigen Tausende von Seethieren emahrt! Diese Pflanzen be- 
diirfen offenbar nur einer Befestigung eines Haltpunktes, was den Wechsel 
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desOrtes hiudert, oder eines Gegenstandes, wodtirch ihr geringeres speci- 
fisches Gewicht ausgeglichen wird, sie leben in einem Medium, was alien 
ihren Theilen die ihnen nothige Nahrung zufiihrt; das Meerwasser ent- 
halt ja nicht allein Kohlensaure und Ammoniak, sonde rn auch die phos- 
phorsauren und kohlensauren Alkalien und Erdsalze, welcher die See- 
pflanze zu ihrer Entwickelung bedarf , die wir als nie fehlende Bestand- 
theile in ihrer Asche finden. 

Alle Erfahrungen geben zu erkennen, dass die Bedingungen, welche 
das Dasein und die Fortdauer der Seepflanzen sichem, die namlichen 
sind, welche das Leben der Landpflanzen vermitteln. 

Die Landpflanze lebt aber nicht, wie die Seepflanze, in einem Me- 
dium , was alle ihre Elemente enthalt und jeden Theil ihrer Organe um- 
giebt, sondern sie ist auf zwei Medien angewiesen, yon denen das eine, 
der Boden, die Bestandtheile enthalt, die in dem anderen,' *der 
Atmosphare, fehlen. 

Wie ist es moglich, kann man fragen, dass man jemals iiber den 
Antbeil, den der Boden, den seine Bestandtheile an dem Gedeihen der 
Pflanzenwelt nahmen, im Zweifel sein konnte? dass es eine Zeit gisib, wo 
man die mineralischen Bestandtheile der Pflanze nicht als noihwendig 
und wesentlich betrachtete ! 

Aueh an der Oberflache der Erde hat man ja den namlichen Kreis- 
lauf beobachtet, einen unaufhSrlichen Wechsel, eine ewige Storung und 
Wiederherstellung des Gleichgewicht^. Die Erfahrungen in der Agricultur 
geben zu erkennen, dass die Zunahme von PflanzenstofF auf einer ge- 
gebenen Oberflache wachst mit der Zufuhr von gewissen Stofifen, welche 
urspriinglich Bestandtheile der namlichen Bodenoberflache 
waren, die von derPflanze daraus aufgenommen wurden; die Excremente 
der Menschen und Thiere stammen ja von den Pflanzen, es sind ja gerade 
dieMaterien,, welche in dem Lebensprocesse desThieres oder nach seinem 
Tode die Form wieder erhalten, die sie als Bodenbestandtheile besassen. 

Wir wissen, dass die Atmosphare keinen dieser StoflTe enthalt, dass 
sie dieselben nicht ersetzt, wir wissen, dass ihre Hinwegnahme von dem 
Acker ein^ Ungleichheit der Production, einen Mangel an Fruchtbarkeit 
nach sich zieht, dass wir durch Hinzufiihrung dieser Stoffe die Frucht- 
barkeit erhalten, dass wir sie vermehren konnen. 

Kann nun nach so vielen, so schlagenden Beweisen iiber den Ur- 
sprung der Bestandtheile der Thiere und der Bestandtheile der Pflanzen, 
den Nutzen der Alkalien, der phosphorsauren Salze, des Kalks der kleinste 
Zweifel fiber die Principien herrschen , auf welchen die rationelle Agri- 
cultur beruht? 

Beruht denn die Kunst des Ackerbaues auf etwas anderem als auf 
der Wiederherstellung des gestorten Gleichgewichte? 

Ist es denkbar, dass ein reiches fruchtbares Land mit einem bliihen- 
den Handel, welches Jahrhunderte lang die Producte seines Bodens in 
der Form von Vieh und Getreide ausfiihrt, seine Fruchtbarkeit behalt, 

Iiiebig-Z6ller, Agriculturchemie. \(y 
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wenn der n&mliche Handel ihm nicht die entzogenen Bestandtheile seiner 
Aecker, welche die Atmospliare nicht ersetzen kann, in der Fbrm von 
Diinger wieder znfjihrt! Muss nicht fur dieses Land der namliche Fall 
eintreten, wie far die einst so reichen fruchtbaren Gegenden Virginiens, 
in denen kein Weizen nnd kein Tabak mehr gebaut werden kann! 

Die unvollkommene Kenntniss von der Natur und denEigenschaften 
der Materie gab in der alchemistischen Periode zu der Meinung Veran- 
lassung, dass die Metalle, das Gold, sich aus einem Samen entwickelten. 
Man sah in den Erystallen and ihren Yer&stelungen die Bl&tter und 
Zweige der Metallpfianze , und alle Bestrebungeux gingen dahin, mn den 
Samen und die zu seiner Entwickelung geeignete £rde zu finden. Ohne 
einem gewohnlichen Pflanzensamen scheinbar etwas zu geben, sah man 
ihn ja zu einem Halme, zu einem Stamme sich entwickeln, welcher Blu- 
then und wieder Samen trug. Hatte man den Metallsamen, so durfte 
man ahnliche Hofi&iungen hegen. 

Diese Vorst6llungen konnte nur eine Zeit geb&ren, wo man von der 
Atmosphare so gut wie nichts wusste, wo man von dem Antheile, den die 
£rde, den die Luft an den Lebensprocessen in der Pflanze und dem 
Thiere nimmt, keine Ahnung hatte. 

Die heutige Chemie stellt die Elemente des Wassers dar, sie setzt 
dieses Wasser mit alien seinen Eigenschafben aus diesen Elementen zu- 
sammen , aber sie kann diese Elemente nicht schaffen , sie kann sie nur 
aus dem Wasser gewinnen. Das neugebildete kdnstliche Wasser ist fru- 
her Wasser gewesen. 

Yiele unserer Landwirthe gleichen den alten Alchemisten, wie diese 
dem Stein der Weisen, so streben sie dem wunderbaren Samen nach, der 
ohne weitere Zufuhr von Nahrung auf ihrem Boden, der kaum reich 
genug fur die gewohnlich cultivirten Pflanzen ist, hundertfslltig tragensoll! 

Die seit Jahrhunderten , seit Jahrtausenden gemachten Erfahrungen 
sind nicht im Stande , sie vor immer neuen Tsluschungen zu bewahren ; 
die Kraft des Widerstandes gegen solchen Aberglauben kann nur die 
Kenntniss wahrer wissenschaftlicher Principien gew&hren. 

In der ersten Zeit der Philosophie der Natur war es das Wasser 
allein, aus dem sich das Organische entwickelte, dann war es das Wasser 
und gewisse Bestandtheile der Luft, und jetzt wissen wir mit der gross- 
ten Bestimmtheit, dass noch andere Hauptbedingungen, welche die Erde 
liefert, zu diesen beiden sich gesellen milssen, wenn die Pflanze das Ver- 
mogen, sich fortzupflanzen und zu vei*vielfaltigen, erlangen soD. 

Die Menge der in der Atmosphg.re enthaltenen NahrungsstofiPe der 
Pflanzen ist begrenzt, allein sie muss vollkommen ausreichend sein, um 
die ganze Erdrinde mit einer reichen Vegetation zu bedecken. 

Beachten wir, dass unter den Tropen und in den Gegenden der 
Erde, wo sich die allgemeinsten Bedingungen der Fruchtbarkeit , Feuch- 
tigkeit, ein geeigneter Boden, Licht und eine hohere Temperatur vereini- 
gen, dass dort die Vegetation kaum durch den Raum begrenzt ist, dass 



Die Wechselwirthschaft. 147 

da, wo der Boden zur Befestigang fehlt, die absterbende Pflanze, ihre 
Rinde and Zweige selbst znm Boden werden. Es ist klar, dasB es den 
Pflanzen dieser Gegenden an atmosph^rischem Nahmngsstoffe nioht fehien 
kann, er fehlt auch nnseren Cnlturpflanzen nicbt. 

Dnrcb die unaufborlicbe Bewegung der Atmospbare wird alien 
Pflanzen eine gleicbe Menge yon den za ibrer Entwickelung notbigen 
liiftf(5rmigen NahrungsstofiPen zngefilbrt, die Lnfb nnter den Tropen ent- 
halt nicbt mebr davon wie die Lnft in den kalten Zonen, and dennocb 
wie yerscbieden acbeint das Prodactionsyermogen yon gleicben Flacben 
Landes dieser yerscbiedenen Gegenden sa sein. 

Alle Pflanzen der tropiscben Gegenden , die Oel- and Wacbspalmen, 
das Zuckerrobr, entbalten, im Yerbaltniss za anseren Caltargewacbsen, 
nar eine geringe Menge der eigentlicben , zar Ern&bruiig des Tbieres 
notbwendigen Blatbestandtbeile ; die EnoUen der eineni boben Straacbe 
gleicben Eortofielpflanze in Cbili warden, yon einem ganzen Morgen 
Land gesammelt, kaum binreicben, urn das Leben einer irl&ndiscben 
Familie einen Tag lang za fristen (Darwin). Die zur Nabrung .^enen- 
den Pflanzen , welcbe Gegenstande der Coltar sind , sind ja nar Mittel 
zar Erzeagang dieser Blatbestandtbeile. Beim Mangel an den Elemen- 
ten, die za ibrer Erzeugung der Boden liefern mass, kann sicb yielleicbt 
Holz, Zucker, Amylon, aber es werden sicb die Blatbestandtbeile in der 
Pflanze nicbt bilden konnen. Wenn wir aaf einer gegebenen Fl&cbe 
mebr davon beryorbringen woUen, als aof dieser Flacbe die Pflanze im 
freien, wilden, im normalen Zastande beryorbringt , so m&ssen wir im 
Boden die Menge der bierza notbwendigen Bestandtbeile yermebren. 

Die Menge Nabrang, welcbe yerscbiedenen Gewacbsen in einer ge- 
gebenen Zeit zugefubrt werden mass, um eine freie and angebinderte 
Entwickelang za gestatten, ist sebr angleicb. 

Aof diirrem Sande, aaf reinem Kalkboden, aaf nackten Felsen ge- 
deiben nar wenige Pflanzengattangen , meistens nar perennirende Ge- 
wacbse; sie bedurfen za ibrem langsamen Wacbstbame nar sebr geringer 
Mengen yon Mineralsabstanzen, die ibnen der fur andere Gattangen an- 
frucbtbare Boden in binreicbender Menge nocb za liefern yermag; die 
einjabrigen, namentlicb die Sommergewacbse, wacbsen and erreicben ibre 
yollkommene Aasbildang in einer yerbaltnissmassig karzen Zeit, sie kom- 
men aaf einem Boden nicbt fort, welcber arm ist an den za ibrer Ent- 
wickelang notbwendigen Mineralsabstanzen. 

iTm ein Maximanf yon Grosse in der gegebenen kurzen Periode 
ibres Lebens zu erlangen , genfigt baafig genag die in der Atmospbare 
erbaltene Nabrang nicbt. Es mass fur sie, wenn die Zwecke der Guitar 
erreicbt werden sollen, dem Boden kunstlicb Ammoniak (and mitunter 
aacb Koblensaure) zugefubrt werden. (S. Riickblick.) 

Das Ammoniak reicbt aber mit der Koblensaure nicbt bin, um zu 
einem Bestandtbeile der Pflanze, um zu einem Nabrongsstoffe fur das 
Tbier zu werden ; obne die Alkalien wird kein Albumin, obne Pbospbor- 

10* 
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saare und' Erdsalze wird kein Pflanzenfibrin, kein Pflanzencasein gebildet 
warden konnen, ohne die AschenbeBtandtheile geschieht in der Pflanze 
ttberhailpt keine BiMung organischer Stoffe ana Eohlensaare, Wasser 
und Ammoniak. 

Wie verschieden yerhalten sioh von den Sommergewachsen die 
immergrilnenden Gewftchse, die Fettpflanzen, Moose, die Nadelholzer nnd 
Farrenkranter. Sommer und Winter nehmen sie zu jeder Zeit des Tages 
Kohlenstoif dnrch ihre Blatter anf , durch Absorption von Koblensanre, 
die ihlien der unfrnchtbare Boden nicht liefem kann; ihre lederartigen 
oder fleischigen Blatter halten das aufgesaugte Wasser mit grosser Kraft 
znrilck und verlieren YerhaltniEismassig zu anderen Gewacbsen nur wenig 
davon durch Verdunstung* 

Wie goring ist zuletzt die Menge der Mineralsubstanzen, die sie 
wahrend ihres kaum stillstehendenWachsthums das ganze Jahr hindnrch 
dem Bodeci entziehen, wenn wir sie mit der Menge yergleichen, die z. B. 
eine Erntfe Weizen bei gleichem Gewichte in drei Monaten vom Boden 
empfangt ! 

Es ergiebt sich aus dem Vorhergehenden, dasrf die Vortheilhaftigkeit 
des Fruchtwechsels darauf beruht, dass die Culturgewachse ungleiche 
Menken gewisser Nahrungsstbffe dem Boden entziehen. Wir lassen auf 
eine Kalipflanze (Riiben, Karto£Peln) eine Kieselpflanze , auf diese eine 
Kalkpflanze fblgen. 

AUein es giebt noch eine andere Ursache der Vortheilhaftigkeit des 
Fruchtwechsels. 

Die Nahrungsstofife des Bodens werden durch die Wurzeln aufge- 
nommen und treten in die Wurzelzellen als geloste Korper ein. Wie 
nun fruher schon erwahnt wurde, be£nden sich gerade die wichtigsten 
der PfianzennahrungsstofFe im absorbirten Zustande im Boden, d. h. in 
einerForm, in welcher sie zwar dem Wachsthume der Pflanzen am zutrag- 
lichsten, in welcher sie aber auch in der Bodenfeuchtigkeit entweder un- 
loslich oder doch kaum mehr als in Spuren loslich sind. Nur indem die 
von den Ackertheilchen absorbirten Nahrstoffe mit den Pflanzenwurzeln 
in directe Beriihrung kommen, werden sie loslich und aufnehmbar. 

Man versteht daher die Bedeutung der Bewurzelung fur die Grosse 
der Nahrungsaufhahme aus dem Boden. 

Je bedeutender die Oberflache und der Tiefgang der Wurzeln ist, 
mit desto mehr Ackertheilchen kommen sie in Beriihrung und desto 
leichter wird die Pflanze ihren Nahrungsbedarf decken konnen. Ist die 
Wurzeloberflache dagegen gering und beschrankt sich der Tiefgang der 
Wurzeln nur auf die Krume , so muss diese sehr reich an aufnehmbarer 
Pflanzennahrung sein; die Wurzeln kommen nur mit verhaltnissmassig 
wenigen Ackerpartikelchen in Beriihrung, die Nahrungsstofife der mittle- 
ren und tieferen Bodenschichten sind fur sie unerreichbar. 

Die weitere , Vortheilhaftigkeit der Wechselwirthschaft beruht also 
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auf der Fahigkeit der Oultnrpflanzen , in Folge ihrer yeitschiedened Be- 
wurzelang, nngleiche Mengen der N&hrsto£Be denselben Sohiehten /aidoc^ 
verschiedenen Schichten des Bodens zu entziehen. 

Die landwirtbschaftliche Eintheilung der Ctdturpfiana^^n inKriiinen- 
pflanzen und Untergrundspflanzen und ihre Aufeihandetfolge in dem- 
Wechsel der Frtichte ist hiernach verstandlicti. ^- Eb^'nso* klar ist ee, 
warum der Landwirth Pflanzen derselben Grattnng, z. B. -zwei Halm- 
gewacbse , aufeinander folgen lassen kann , obgleicb sie aus der nam- 
lichen Bodenscbicbt ibre Nabrung scbopfen; isie konnen sicb folgen', ab- 
geseben von einem etwaigen ungleicben Nabmngsb^durfniBS , weil di^ 
nachgebaute Pflanze eine grossere Wurzeloberflacbe besitzt als die vor- 
hergebante und daber im Stande ist, aucb einem zum Tbeil scbdn er- 
scbopften Boden die ibr notbige Nabrungsmenge zu entzieben. 

Indem man daber in der Landwirtbscbaft Pflanzen mit grosserer 
Wurzeloberflacbe auf solcbe mit geringerer Wurzeloberflacbe folgen lasst, 
konnen die Nabrstofle der einzelnen Bodenscbicbten in erbobtem Maasse 
benutzt werden. Indem man ferner Pflanzen mit einem starkerfen Wur- 
zeltiefgange in die Frucbtfolge einscbiebt, geben die Nabrstofle der mitt- 
leren und unteren Bodenscbicbten, zu denen die Wui'zeln der Getreide- 
arten nicbt mebr gelangen, in die Pflanzen uber. 

Durcb Anbau von Klee, Futterriiben, Lupinen etc. m^-cbt der Land- 
wirtb die Nabrstofle der tieferen Bodenscbicbten wirksam und beweglicb; 
er erbalt durcb die Cultur dieser Pflanzen nicbt allein Futter fiir seine 
Tbiere, sondern in dem erbaltenen Diinger aucb die Nabrstoff*e der tiefe- 
ren Bodenscbicbten und demnacb Diinger fiir seine Getreidefelder. 

Ganz abnlicb wird der Landwirtb die oberen und mittleren Schicb- 
ten seiner Felder durcb die Nabrstofle des Untergrundes diingen konnen, 
wenn er die Grundiingungspflanzen anbaut. Durcb die Cultur einer solcben 
Pflanze, z. B. der Lupine, bolt er die Nabrstofle des Untergrundes berauf 
und durcb Einackern der in Bliitbie stebenden Pflanzen erfullt er den 
angefiibrten Zweck. In Folge des Verwesungsprocesses *scbafft er ausser- 
dem der neuen Einsaat und der sicb entwickelnden jungen Pflanze ein 
Maximum von Nabrung , eine Atmospbare von Koblensaure ; aller Stick- 
stoflF, den die Griindiingungspflanze aus der Luft empfing, dient delt d|kr- 
auf folgenden Pflanze zur freudigeren und iippigeren Entwickelung. 

Man siebt, durcb die Wecbselwirtbscbaft kann der Landwirtb aucb 
eine kiinstlicbe Humuserzeugung bewirken. 

Nocb in einer anderen Weise bat man die Vortbeilbaftigkeit der 
Wecbselwirtbscbaft zu begriinden gesucbt. Man glaubte . sicb. berecb- 
tigt, einexL Ausscbeidungsprooess durcb die Wurzeln annebiuen zu diirfen. 
Diese Wurzelausscbeidungen aeien excrementielle Stpff^ und scbade^'^^ 
der Pflanzengattung , von welcber sie berriib^en; sie pcbadet^n a 
kaum den anderen Pflanzengattungen. 
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Wo sind, kann man fragen, alle diese Bestandtheile derSpeisen hin- 
gekommen, zu welchem Zwecke haben sie gedient? in welcherForm. sind 
sie aus' dem KSrper getreten ? Wir haben Kohlenstoff und Stickstoff zu- 
gefiihrt, nnd das Gewicht des Edrpers hat iii seinem Kohlen- und Stick- 
stoffgehalte nicht zugenommen, wir haben eine Menge Alkali en und 
phosphorsaure Salze in der Speise genossen, und der Gehalt unseres Kor- 
pers an diesen Stoffen ist nicht grosser geworden? 

Diese Frage lost sich leicht, wenn man in Betracht zieht, dass die 
Speisen nicht die einzigen Bedingungen der Unterhaltung des Lebens- 
processes in sich schliessen, dass es noch eine andere giebt, welche das 
Thier wesentlich von der Pflanze unterscheidet. 

Das Thierleben ist namlich abhangig von einer unaufhorlichen Auf- 
saugung von Sauerstoff, welcher in der Luft enthalten ist. Kein Thier 
kann ohne Luffc, ohne Sauerstoff bestehen. In dem Athmungsprocesse 
wird in der Lunge eine gewisse Quantitat Sauerstoff von dem Blute auf- 
genommen, die Luft, die wir einathmen, enthalt diesen Sauerstoff, sie 
giebt ihn an die Bestandtheile des Blutes ab, mit jedem Athemzuge 
nimmt das Blut eines erwachsenen Menschen 20 bis 25 Cubikcentimeter 
Sauerstoff aus der Luft auf. In 24 Stunden nimmt ein erwachsener 
Mensch circa 900 Gramme Sauerstoff auf, in einem Jahre Hunderte von 
Pfunden; wo kommt, kann man wieder fragen, dieser Sauerstoff bin? 
Wir nehmen Pfunde yon Speisen und Pfonde von Sauerstoff in uns auf, 
und dennoch nimmt das Gewicht unseres Korpers entweder gar nicht, 
oder in einem viel kleineren Yerhaltnisse zu, in manchen Individuen 
nimmt es fortwahrend ab (im Greisenalter). 

Diese Erscheinung ist, wie man leicht bemerkt, nur insofern erklar- 
bar, als der Sauerstoff und die Bestandtheile der Speisen in dem Orga- 
nismus eine gewisse Wirkung auf einander ausuben, in derenFolge beide 
wieder verschwinden. Dies ist nun in der That der Fall; kein Theilchen 
des als Gas aufgenommenen Saaerstoffs bleibt im Korper, Sondern er 
tritt in der Form von Kohlensaure oder Wasser wieder aus; der Kohlen- 
stoff und Wasserstoff, die sich mit dem Sauerstoffe Verbinden, werden 
von dem Organismus geliefert, und da diese Elemente des Korpers von 
den Speisen staminen, so kann man sagen, dass in letzter Form alle Ele- 
mente der Nahrung, welche die Fahigkeit besitzep, sich mit Sauerstoff 
zu verbinden, in dem lebendigen Thierkorper in Sauerstoffverbindungen 
iibergehen, was, in der gewohnlichen Spreciiweise ausgedriickt , ganz 
gleichbedeutend ist einer Verbrennung. 

Denken wir uns Brot, Fleisch. Kartoffeln, Heu, Hafer in einem Of en 
verbrannt, so verwandelt sich bei gShorigem Luftzuge und sbmit bei voll- 
kommenem Sauerstoffzutritte , der Kohlenstoff dieser Substanzen in Koh- 
lensaure, der Wasserstoff in Wasser, der Stickstoff wird als Ammoniak in 
Freiheit gesetzt, der Sohwefel geht in Schwefelsaure iiber, es bleilben zu- 
letzt die mineralischen Bestandtheile dieser Materien als Asche zurdck. 
Als fliichtige Producte erhalten wir Kohlensaure, kohlensaures Ammoniak 
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und Wasser, und neben diesen bei einer unvollkommenen Verbrennung 
Eanch oder Ekss, und in dem nnverbrennlicHen Rflckstande haben wir 
die in der Nabrnng enthaltenen Salae in unverandertem Verhattnisse. 

Wenn wir diese Asche mit Wasser ubergiessen, so losen sich die 
Alkalien, sowie die loslicben phosphor^auren SaJze, Eochsalz und schwe-' 
felsauren Salze auf, der nicht im Wasser losliche Kiickstand enthalt Kalk 
und Bittererdesalze, sowie Kieselsaure, wenn der verbrannte StofiF Kiesel- 
saure enthielt. 

Ganz dasselbe geht nun im Korper derThiere vor sich. DurchHaut 
und Lunge athmen wir ijj letzter Form den Kohlenstoff und Wasserstoff 
der Speisen in der Form von Wasser und Koblensaure aus , aller Stick- 
stofF der Speise sammelt sich in der Harnblase an in der Form von Harn- 
stofiF, der durch das einfacbe Hinzutreten der Elemente des Wassers in 
kohlensaures Ammoniak iibergeht. Genau so viel Kohlenstoff, Wasser- 
stoff und Stickstoff , als wir in der Speise genossen haben , ist nach Wie- 
derherstellung des ursprunglichen Korpergewichtes auch wieder aus- 
getreten. . Nur in dem jugendlichen Korper und in dem Mastungspro- 
cesse ist die Zunahme grosser, ein Theil derBestandtheile der Speisen 
bleibt im Korper; im Greisenalter ist sie aber wieder kleiner, es tritt 
mehr aus als ein. , . 

Den in der Nahrung enthaltenen Stickstoff bekommen wir also tag- 
lich in dem Harne in der Form von Harnstoff und Ammoniakverbindun- 
gen wieder; die Faces enthalten un verbrannte Stoffe, welche, wie Holz- 
faser, Blattgriin, Wachs, in dem Organismus keine Veranderung erlitten 
haben, ihr Kohlenstoff, Wasserstoff und Stickstoffg^halt ist, verglichen 
mit dem der Nahrung, sehr klein, was von den Secretionen des Korpers 
diesen unverdaubaren Materien beigemischt ist, lasst sich mit dem Russe 
und dem Rauche der in einem Ofen unvoUkommen verbrannten Speise 
vergleichen. 

Die Untersuchung des Harns sowie die der Faces hat ergeben, 
dass sich die Mineralbestandtheile der Speisen, die Alkalien, Salze und 
die Kieselsfture in beiden wieder vorfinden. 

Der Harn enthalt alle loslichen , die Faces alle im Wasser nicht los- 
lichen Mineralbestandtheile der genossenen Speise, in der Art also, dass, 
wenn wir uns denken, wie es denn auch in der That der Fall ist, die 
Speisen seien in dem Korper ahnlich wie in einem Ofen zu Asche ver- 
brannt worden, so enthalt der Harn die loslichen und die Faces die un- 
loslichen Salze dieser Asche (siehe Anhang). ♦ 
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Ab BodenbeBtandtheilen wird in den Ezcrementen des 

verzehrt ein Pferd^) Pferdes wieder erhalten 

Gramme Asche Gramme Asche 

15 Pfond Heu geben 558,3 im Ham. . . . 105,3 

4,54 Pfd. Hafer 78,8 in den F&ces 550,8 

im Cktranke 12,6 656~1 

644,7 

eine Kuh 

in 30 Pfd. Kartoffeln . 200,1 im Ham .... 368,7 

in Heu 606,0 in den Faces 490,8 

im Getrftnke 48,0 in der Milch . 54,0 



854,1 913,5 

Wie man ans diesen Analysen ersieht, erhalt man in den festen and 
den fltlsBigen AuBscheidongen des Pferdes nnd der Kuh, so nahe wie sich 
nur in Versnchen dieser Art erwarten lasst, alle Aschenbestandtbeile der 
Nahrung in unveranderter Menge wieder 2). 

Die Wirknng, welche die fliissigen und festen Excremente der Thiere 
auf nnseren Aeckern hervorbringen , bort mit der Kenntniss ihres Ur- 
sprungs auf, gebeimnissvoU and ratbselbaft zu bleiben. 



^) Boussingault in den Annales de chimie et de phys. LXXI. 

*) Wir tuhren hier zur weiteren Bestatigimg des oben Gesagten eiiien der 
vonHenneberg mitHtilfe des Bespirationsapparates ausgefiihrten Stoffwechsel- 
versuche an (Journal f. Landw. [2] II, S. 1). Der Yersuch wurde mit einem 
ausgewachsenen Scbnittocbsen von 1425 Pfund Lebendgewicht angestellt. Der 
Ochse consumirte wahrehd 24 Stonden: 

Minetal- 

bestand- Koblen- Wasser- Stick- Sauer- 

theile stoff. stoff. stoff. stoff. 

Pfd. Pfd. ^ Pfd. Pfd. Pfd. 

in der Nahrung 1,78 11,65 14,43 0,62 127,78 

(Futter u. Tranke nebst Sauerstoff) . 

und schied w&hrend derselben Zeit aus: 

im Koth 1,15 6,17 8,41 0,21 66,36 

„ Ham 0,61 0,44 2,96 0,34 23,45 

in den gasf&rmigen Ausscheidungen 

(Respirationeproducte) ^ — 6,38 2,84 — 36,87 

Zusammen in den Ausscheidungen . 1,76 10,99 14,21 0,55 126,68 

Man sieht, die Elemente der Einnahme erscbienen in beiuahe den^ielben 
Mengen wieder in der Ausgabe. Dass sie in der Ausgabe etwas weniger be- 
trugen, hat darin seinen Grund, dass der Schnittochse wahrend der 24Stunden 
um 2,07Pfdnd anGewicht zunahm. — Spatere Yersuche Henneberg's (Joum. 
f. Landw. Bd. YI, 1870, S. 1) bewiesen, dass z. B. in den Excrementen von 
ausgewachsenen Hammeln die Phosphorsaure und das Kali des Erhaltungsfutters 
vollstftndig wieder erschienen. 



Der Duiiger. 155 

Die mineralischen Bestandtheile der Speisen, des Fntters derThiere, 
stammen von unseren Aeckem, wir haben sie in der Form von Samen, 
Yon Wnrzeln und Kraut daranf geemtet. In dem Lebensprocesse der 
Thiere verwandeln sich die verbrennlichen Elemente der Nahrung in 
Sauerstoffverbindungen , der Ham und die Fftces enthaH^n die ent- 
zogenen Bodenbestandtheile unserer Felder; wir Btellen, indem wir sie 
den Aeckern wieder einverleiben, den ursprtLnglichen Zustand der Frucht- 
barkeit wieder her; bringen wir sie in der ^ehorigen^ Menge auf ein 
Feld, in welchem diese den Pflanzen unentbehrlichen Nahrungsstoffe 
fehlten, so wird das Feld fruchtbar fiir alle Gew&chse. 

Ein Theil der Emte wurde zur Ernahrung, zur M&stung von Thie- 
ren verwendet, welche von den Menschen verzehrt werden, ein anderer 
Theil wurde direct in der Form von Mehl, KartoflFeln, Gemiise verbraucht, 
ein dritter Theil besteht aus den nicht verzehrten Pflanzenuberresten, 
welche in der Form von Stroh zu Streu u. s. w. verwendet werden. Es 
ist klar, wir sind im Stande, alle Bestandtheile unserer Aecker, die wir 
in der Form von Thieren, Korn und Frfichten ausgefiihrt haben, in den 
flilssigen iind festen Excrementen der Menschen, in den Knochen und 
dem Blute der geschlachteten Thiere wieder zu gewinnen; es hangt nur 
von uns ab, durch die sorgfaltige Sammlung derselben das Gleichgewicht 
in der Znsammensetzung unserer Aecker wieder herzustellen. Wir kon- 
nen berechnen, wie viel an Bodenbestandtheilen wir in einem Schafe, 
einem Ochsen oder in der Milch einer Kuh, wie viel wir in einem Hektoliter 
Gerste, Weizen oder Kartoffeln ausfuhren, und aus der bekannten Zu- 
sammensetzung der Faces der Menschen lasst sich ermitteln, wie viel 
wir davon hinzuzufuhren haben, um den Verlust, den unsere Aecker 
erlitten, wieder auszugleichen. 

Es ist gewiss, dass wir die Excremente der Thiere und Menschen 
entbehren k5nnen, wenn wir im Stande sind, aus anderen Quellen uns 
die Stoflfe zu verschaflPen, durch die sie allein Werth fiir die Agricultur 
besitzen. Ob wir das Ammoniak in der Form von Urin oder in der 
Form eines aus Steinkohlentheer erhaltenen Salzes, ob wir den phosphor- 
sauren Ealk in der Form von Knochen oder als Apatit zufdhren, ist fur 
den Zweck ganz gleichgultig. Die Hauptaufgabe der Agricultur ist, dass 
wir in irgend einer Weise die hinweggenommenen Bestandtheile, welche 
die Atmosphare nicht liefem kann , ersetzen. Ist dieser Ersatz unvoll- 
kommen, so nimmt die Fruchtbarkeit unserer Felder oder die des ganzen 
Landes ab, fiihren wir mehr zu, so wird die Fruchtbarkeit gesteigert. 

Die Einfuhr von Harn, von festen Excrementen aus einem fremden 
Lande ist ganz gleichzusetzen einer Einfuhr an Korn und Vieh. Alle 
diese Stoffe nehmen in einer genau zu bestimmenden Zeit die Form von 
Getreide, Fleisch und Knochen an, sie gehen in die Leiber der Menschen 
liber und kehren als Speisen genossen, t3,glich in die Form, die sie ur- 
sprunglich besassen, wieder zuriick. Der einzig wirkliche Yerlust, dem 
wir nach unseren Sitten nicht vorbeugen konnen, ist der an phosphor- 
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phorsauren Salzen, welchen die Menschen in ihren Knochen mit in ihre 
Graber nehmen. Die ganze ungeheure Quantitat von Nahmng, welche 
der Mensch in 60 Jahren zu sich nimmt , ein jeder 'Bestandtheil dersel^ 
ben, der von unseren Aeckern stammt, kann wieder gewonnen und wie- 
der zugefiihrt werden. Wir wissen mit der grossten Bestimmtheit , dass 
nur in dem Leibe des jugendlichen oder des in der Zunabme begriffenen 
Thieres eine gewisse Quantitat pbosphorsaurer Ealk in den Knochen, von 
phosphorsanren Alkalien in dem Blute zariickbleibt , dass bis auf diese 
verhaltnissmftssig fQr jeden Tag ftusserst geringe Mengen alle Salze mit 
alkalischen Basen, aller phosphorsaure Ealk and Bittererde, welche das 
Thier t&glich in der Nahrung geniesst, dass wir also alle unorganischen 
Bestandtheile der Nahrung in den festen und fliissigeu Excrementen wie- 
der gewinnen. 

Ohne nur eine Analyse dieser Excremente anzustellen, konnen wir 
mit Leichtigkeit ihre Quantitat, wir konnen bestimmen, von welcher Be- 
schaffenheit sie sind, welche Zusammensetzung sie besitzen. Wir geben 
einem Pferde taglich 4V2 Pfd. Hafer und 15 Pfd. Heu; der Hafer giebt 
4 Proc. , das Heu 9 Proc. Asche, und wir berechnen daraus, dass die tag- 
lichen Excremente des Pferdes 632 Grm. unorganische Materien enthal- 
ten mtissen, die von unserem Felde stammen. Die Analyse der Hafer- 
asche und der Asche des Heues giebt uns genau in Procenten an, wie- 
viel KieselsSure, wieviel an Alkalien und phosphorsanren Salzen wir darin- 
nen haben. 

Man bemerkt leicht, dass die Beschaffenheit der fixen Bestandtheile 
in den Excrementen sich mit der Nahrung andert. Geben wir einerKuh 
Runkelriiben oder KartofFeln, ohne Heu oder Gerstenstroh , so haben wir 
in ihren festen Excrementen wenig oder keine Kieselsaure, wir haben 
darin phosphorsanren Kalk und Bittererde, in den fliissigeu Excrementen 
haben wir kohlensaures Kali und Natron, sowie Verbindungen dieser 
Basen mit anorganischen Sauren. Hinterlasst das Futter oder die 
Speise nach dem Yerbrennen eine Asche, welche losliche phosphorsaure 
Alkalien enthalt (Brot, Mehl, Samen aller Art, Fleisch), so bekommen 
wir von dem Thiere , von dem sie verzehrt werden , einen Ham , in dem 
wir dieses phosphorsaure Alkali wiederfinden. Giebt die Asche des Fut- 
ters an Wasser kein losliches phosphorsaures Kali ab (Heu, Ruben, Kar- 
tofleln), sind darin nur unauflosliche phosphorsaure Erden enthalten, so 
ist der Harn frei von phosphorsaurem Alkali; wir finden alsdann in den 
Faces die phosphorsanren Erden. Der Harn de^ Menschen, der fleisch- 
und kornerfressenden Thiere enthalt phosphorsaures Alkali, der Harn der 
grasfressenden Thiere ist frei von diesem SalzQ. 

Die Analyse der Excremente der Menschen, der £[schfre88enden.yogel, 
des Guano (siehe Anhang), «owie die Excrements des Pferdes und der 
Kuh (siehe Anhang) geben ilber die datrin enthaltenen Salze den genugend- 
sten Aufschluss. 
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Wir biingen, .wie diese Analysen ergeben, in den festen imd flussi- 
gen Excrementen der Menschen und Thiere anf tinsere Aecker die A ache 
der Pflanzen znruck, welche, neben einer gewissen Menge Stickstoff 
nnd Kohlenstoff, zar Nahrnng dieser Menschen und Thiere gedient 
haben. Diese Asche besteht aus loslichen and unloslichen Salzen and 
Erden, welche^ zur Entwickelung der Cnlturpflanzen unentbehrlich , der 
fruchtbare Boden ihnen darbieten mass. 

Es kann keinem Zweifel anterliegen, dass wir mit derZufuhr dieser 
Excremente dem Boden wieder das Vermogen geben, einer neaen Ernte 
Nahrung darznbieten — wir stellen das gestorte Gleichgewicht wieder 
her. Jetzt, wo wir wissen, dass die Bodenbestandtheile des Futters in 
den Harn and die Excremente des Thieres iibergehen, das sich davon 
emahrt, lasst sich mit der grossten Leichtigkeit der verschiedene Worth 
der Diingerarten feststellen. Die festen and fliissigen Excremente 
eines Thieres haben als Danger fur diejenigen Gewachse den 
hochsten Worth, welche dem Thiere zur Nahrung gedient 
haben. Der Eoth der Schweine, die wir mit Erbsen und Kartoffeln er- 
nahrt haben, ist vor allem andoren zur Dungung von Erbsen- und Kar- 
toflFelfeldern geeignet. W;r geben einer Kuh Heu und Ruben und erhal- 
ten einen D linger, der alio Bestandtheile der Graspflanzen und Ruben 
enthalt, dem wir zur Dungung der Riiben vor jedem anderen den Vorzug 
geben milssen. So enthalt der Taubenmist die mineralischen Bestand- 
theile der Komerfruchte , der Kaninchenmist die der krautartigen und 
Gemusepflanzen ; der fliissige und feste Koth der Menschen enthalt die 
Mineralbestandtheile aller Samen in grosster Menge. 

Die Kenntniss der Aschenbestandtheile der Speise, des Futters, 
fiihrt nach dem Obigen mit der grossten Genauigkeit auf die Kenntniss 
der Bodenbestandtheile in den fliissigen und festen Excrementen der 
Thiere und Menschen. 

Eennen wir die Quantitat der Speise und die Zusammensetzung 
ihrer Asche , so wissen wir mit Bestimmtheit , wie viel losliche Salze wir 
im Harne, wie viel unlosliche wir in den Faces erhalten werden. Es 
ist deshalb zwecklos und uberfliissig, eine grossere Anzahl von Analysen 
hier zu geben ^ da diese Analysen eben so abweichend von einander sein 
miissen, als es die Aschenbestandtheile der genossenen Speise sind. 

Der gewohnliche Stallmist ist, wie man weiss, eine Mischung von 
festen Excrementen mit Urin, die in den gewohnlichen Dungerbehaltern 
nach und nach in Faulniss iibergeht. 

In Folge der Faulniss des Unns verwandelt sich aller darin enthal- 
tene Harnstoff in fluchtiges kohlensaures Ammoniak; ein grosser Theil 
der organischen Bestandtheile nimmt durch die Einwirkung derLuft un- 
ter fortdauernder Warmeentwickelung luffcformigen Zustand an, er geht 
in Verwesung iiber; dasGewicht dieser Bestandtheile nimmt ab, das rela- 
tive Verhiiltniss der nicht fliichtigen Mineralbestandtheile nimmt zu. 
Wenn wir uns denken, dass a)le verwesbaren.Elemente sich mit dem 
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SanerstofPe yerhiuuleii h&tten, so warden, wie sich von selbst yersteht, 
nur die unverwesbaren, dieses sind die Aschenbestandtheile, zur&ckbleiben. 
So enth&lt z. B. 



ganz frischer Kuhkoth in 100 Theilen : 

Wasser 84,900 

yerbrennliche Sabstanzen . . 
Aschenbestandtheile .... 



' I 14,100 
. 1,748J • 



100,000 



Stallmist^) Va Ja^ir alt enthielt: 

Wasser 79,3 

yerbreimlicbe Sabstanzen .... 14,04] 
Aschenbestandtheile 6,< 



:•;) ».' 



100,0 

Da nun mit dem Alter desMistes die darin enthaltenen mineralischen 
* Nahrungsstoffe der Pflanzen zonehmen , der alte Mist also bei gleichem 
Gewichte 4- bis 6mal mehr enthalt als der friscbe, so erklart sicb hier- 
ans die yerh&ltnissmftssig grossere Wirksamkeit and der Vorzug, welchen 
erfahrene Landwirthe dem gegohrenen yor dem friscben Miste zuge- 
steben. 

Es ist in dem Yorbergebenden erwabnt worden, dass die thieriscben 
Excremente in der Agricultur ersetzbar sind durcb Materien, die ibre 
Bestandtbeile entbalten. 

Die Bestandtbeile der Holzascbe, der Ascbe der Unkrautpflan- 
zen a. s. w. sind dieselben, wie die der Ascbe der tbieriscben Excre- 
mente, sie sind darin nur in einem anderen Mengenyerbftltniss yorbanden. 
Wir kSnnen daber dnrcb Zofubr yon Ascbe die in den Ernten entzogenen 
mineraliscben Bestandtbeile dem Felde mit demselben Erfolge ersetzen, 
wie durcb den Stalldunger. Die ausnebmende Wicbtigkeit der Ascben- 
diingung ist denn aucb yon alien Landwirthen anerkannt. 

Die Wicbtigkeit fallt in die Augen, wenn man in Erwagung zieht, 
dass manche mit kaltem Wasser ausgelaugte Holzaschen kieselsaures Kali 
gerade in dem Verhaltnisse wie im Strob entbalten (10 Si Oa -|- KO), 
dass sie ausser diesem Salze betr&cbtlicbe Mengen pbospborsaurer Erden 
entbalten. 

Die yerscbiedenen Holzascben besitzen ubrigens einen bocbst an- 



1) Boussingault, Ann. de chim. et de phys. III. Serie p. 237. 
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gleiclien, die Eicbenholzasche den geringsten, die Badfenholzasehe den 
hochsten Werth^). 

l)ie< Asobe von Braunkohlen nnd Torf enth&lt grdsstentheils kiesel- 
sanres EaH; es ist klar, dass diese Asche dem Stroh der Gerealien einen 
Hauptbestandtheil zn liefem vermag ; sie enthalten ebenfalls BeimiBcbun- 
gen von phosphorsanren Salzen, manchmal nioht nnbedentend Gyps nnd 
stets yiel Kalk. 

Die Yerwendung der Brennereirackstande der Rftbenzuckermelasse, 
welcbe die loslicben Salze der Zuckerrflbe entbalten, gebdrt gleichfalls 
hierber. 

An den Kiisten Frankreiobs, an denen von Scbottland nnd Irland 
sammelt man vielfacb die Seetange, welcbe dnrcb dieWellen an dasUfer 
^etrieben werden oder welcbe an den Felsen wacbsen. Diese Tange wer- 
den entweder im zersetzten Zustande, indem man sie anf Haufen bringt 
and sie zn einer breiartigen Masse znsammenfanlen l&sst, als sogenannter 
Seetangdiinner , oder ancb gerdstet and im verkoblten Znstande aaf die 
Felder gebracbt. Man begreift den von den dortigen Landwirtben an- 
erkannten boben Diingerwertb dieser Sabstanzen, wenn man bedenkt, 
dass nacb Anderson^s Analysen der friscbe Seetangdflnger 10,3 Proc. 
Ascbe entbalt and in 100 Tbeilen der Ascbe 12,8 Kali, 4,6 Pbospbor- 
saare, 18,1 Ealk, 6,5 Magnesia, 6,2 Scbwefelsftare, 3,0 Kieselsaare nnd 
22 Tbeile Eocbsalz sicb befinden. 

In mancben dtlnnbevolkerten Gegenden Toscanas sammelt man die 
Nabrstoffe des Bodens dnrcb Anbaa von Lapinen. Man verwendet deren 
Samen znm DUngen der Felder Tolkreicber Gegenden, nacbdem man 
darcb beisses Wasser oder Rosten die Keimkraft der Samen zerstort bat. 

Anf denselben Principien beraht die vortbeilbafte Anwendang man- 
cberlei Abfillle, welcbe die indnstrieUe Verarbeitang verscbiedener Pflan- 
zenstofFe liefert. In der Nabe von Runkelrubenzncker- and St&rke- 
fabriken bringt man das Rankelriiben- and Kartoffelmark , welcbes nicbt 
zar Fattening yerwendet wird , mit sebr gatem Erfolge aaf die Felder. 
Dasselbe gescbiebt baofig mit den Pressrtickstanden der Weintranben 
(Trestern) and der Samen der Oelpflanzen (Rapskacben etc.) sowle mit 
den Malzkeimen and sonstigen Abfi^llen der Bierbranereien. AUe diese 
Sabstanzen entbalten neben den mineraliscben Bodenbestandtbeilen , in 
welcben ibre diingende Wirksamkeit vorzagsweise liegt, nocb koblenstoff- 
nnd stickstoffbaltige organiscbe Materien; and man begreift daber, dass 



^) So enthalten (im Durchscbnitte zahlreicher Analysen) 100 Theile Asche von 

Kali Magnesia Kalk PhosphorsHure Klesels&ure 

Buchenholz . . . 12,5 10,8 * 39,3 8,7 6,7 

Eichenholz ... 8,6 3,5 60,3 4,4 0,9 

Nadelholz .... 10,4 7,7 40,2 4,9 9,1 
(Tanne, Fiohte, 
Kiefer, L&rche) 
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es moglick ist, chirck sIq den Pflanzen auoh eine Eohlensaure- and Stick- 
stofifquelle im Boden zu eroffnen. 

Hit ebenso grossem Yortheil wie die Ueberbleibsel der Pflanzen 
werden die Reste des tbieriBchen Organiamus als Dunger angewendet. 
Der Thierkdrper ist in dieser Beziehnng als ein Reservoir zu betracbten, in 
welcbem yon der fruhesten Jugend an bis zur vollkommenen Entwickelong 
eine gewisse Summe von Bodenbestandtbeilen angesammelt wird. Mit 
dem Absterben des Thieres werden diese Bestandtbeile , welcbe von dem 
Pflanzenreiche stammten, zur Ernabrung einer neuen Anzabl von Pflan- 
zengenerationen wieder disponibel. In dem Blnte der Thiere, in Haut 
TOcl Sebnen, in WoUe und. Haaren, Klauen und Horn fabren wir sie auf 
ijn^ijre jFelder zurfick. 

Die Wicbtigkeit der Enocbendungung ist fur Jedermann einleucb- 
1if?i^d. Jfj<^,K!nochen der Menscben und Tbiere stammen von dem Apatit, 
dey. in frucbtbarer Ackererde niemals feblt; aus dem Boden gebt die 
KjBOpbenerde in das Heu und Strob, tiberbaupt in das Futter iiber, was 
diQ Tbiere geniessen. Wenn man nun in Anscblag bringt, dass die 
fripchen Knochen 55 Proc. phospborsauren Kalk und Bittererde entbalten 
(B^rzelius) und annimmt, dass das Heu so viel da von als das Weizen- 
stroh entbalt, so ergiebt sicb, dass 8 Pfd, Knochen so viel pbospborsauren 
Kalk als 1000 Pfd. Heu oder Weizenstrob entbalten, oder 20 Pfd. davon 
so viel Pbospborsaure , als in 1000 Pfd. Weizen- oder Haferkornern sicb 
vorfindet. 

In diesen Zablen bat man kein genaues, aber ein sebr annabemdes 
Maass in Beziebung auf die Quantit&t pbospborsaurer Salze , die der Bo- 
den diesen Pflanzen jabrlicb abgiebt. 

Drei Ernten (Runkelriiben , Weizen, Roggen) empfangen von einem 
Hectare Feld eine Quantitat Pbospborsaure, welcbe in 240 Pfd. Knocben 
entbalten ist. 

Neben pbosphorsaurem Kalk und Magnesia entbalten die Knocben 
nocb leimgebende Substanz und zwar in 100 Tbeilen trockner Knocben 
32 bis 33 Proc.; nebmen wir darin denselben Stickstoffgebalt wie im 
thieriscben Leim an, so entbalten sie 5,28 Proc. Stickstoff, eine Menge, 
wie sie erst in 250 Tbeilen Menscbenharn vorkommt. 

Die Knocben balten sicb in trocknem oder selbst feucbtem Boden 
(z. B. die in Lebm oder Gyps sicb flndendeu Knocben urweltlicber Tbiere) 
bei Luftabscbluss Jabrtausende unverandert, indem der innere Tbeil 
durcb den ausseren vor dem Angriff'e des Wassers gescbiitzt wird. Im 
feingepulverten feuchten Zustande erbitzen sie sicb, es tritt Faulniss und 
Verwesung ein, dieGallerte, die sie entbalten, zersetzt sicb; ibr StickstoiF 
verwandelt sicb in koblensaures Ammoniak und in andere Ammoniak- 
verbindungen ; bei dem Faulnissvorgange wird ausserdem das Knocben- 
pulver allmablicb in Wasser loslicb, es tritt an dasselbe, wie Wo bier 
fand, nacbweisbare Mengen von pbospborsaurem Kalk und Magnesia ab. 

Die Form, in welcber die Knocben dem Boden als Dunger gegeben 
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werden ,- ist daher nicht gleichgiiltig. Je feiner zertbeilt and je inniger 
dieselben mit demBoden gemischt sind, desto leichter wird die Assimilir- 
barkeit sein. Tragt man ausserdem noch Sorge, dass die Phosphorsaure 
in dem Knochenmehl ganz oder theilweise durch Anfscliliessen mittelst 
Mineralsanren (Schwefelsaure , Salzsaure) loslich gemacht ist, das Kno- 
chenmehl als sogenanntes Superphosphat dem Boden gegeben wird, so ist 
die Wirknng eine bedentend schnellere. Die losliche Phosphorsaure ver- 
breitet sich rasch im Boden und die Pflanzenworzeln finden dann uberall 
im Boden Phosphorsaure in der geeigneten Aufnahmsform vor. 

Dem phosphorsauren Kalke ist im Wesentlichen auch die ausgezeich- 
nete Diingkraft der Thierkohle der Raffinerien (Spodium) zuzuschreiben. 
Obgleich die Thierkohle die Phosphate sehr fein vertheilt enthalt, sucht 
man doch vor ihrer Verwendung als Diinger durch Aufschliessen mit 
Mineralsauren die Phosphorsaure loslich zu machen. 

Die Verwendung werthloser Fische und Fischabfalle als Diingungs- 
mittel findet schon seit langerer Zeit mit gutem Erfolge statt. — 
Man bereitet aus ihnen einen Fischdiinger, welcher als Handelsartikel 
den Namen Fischguano fiihrt. Er enthalt zwischen 6 bis 11 Proc. 
Stickstoff und 16 bis 22 Proc. phosphorsauren Ealk. Ebenso stellt man 
von kleinen Seekrebsen (Granat, Granalen) den Granatguano darj eine 
Sorte desselben enthielt, nachWicke, 11,2 Proc. Stickstoff und 5,3 Proc. 
phosphorsaure Salze. Auch die Excremente der Fledertiiause , welche in 
Hohlen verschiedener Lander oft bedeutende Ablagemngen bilden, finden 
als „riedermausguano" landwirthschaftliche Verwendung. 0. Popp 
fand in agyptischemFledermausguano 37,2 Proc. Stickstoff und 6,8 Proc. 
Phosphorsaure. 

Eb ist klar, dass alle mineralischen Bestandtheile, welche wir in der 
Pflanzenasche oder in der A'sche der Thiere unseren Feldem wieder- 
geben, dieselbe Bedeutung als Nahrstoffe fiir die Pflanzen haben, wenn 
wir sie auf anderem Wege gewinnen. 

"Wir ersetzen in dieser Beziehung den Feldem die entzogene Phos- 
phorsaure durch die mineralischen Phosphate in wirksamer Weise. Millionen 
von Centnern Apatit, Phosphorit etc. werden jahrlich von der Landwirth- 
schafb zur Diingung der Felder verwendet. Hier ist es natllrlich noch 
nothwendiger als bei dem Knochenmehle, dass die Phosphorsaure derselben 
loslich gemacht wird, eheman sie dem Acker einverleibt. Wie oben erw&hnt 
wurde, besitzen die Knochen in ihrer Gallerte din Mittel, die Phosphate 
loslich und verbreitbar zu machen; solches ist bei den mineralischen 
Phosphaten nicht der Fall, ihre Verbreitung im Boden geschieht vorzugs- 
weise durch die kohlensaurehaltige Bodenfeuchtigkeit; aber selbst im feinst- 
gemahlenen Zustande losen sie sich nur schwierig und langsam in kohlen- 
saurehaltigem Wasser auf. Die Verwendung der mineralischen Phos- 
phate als Diingemittel geschieht daher fast ansschliesslich im aufgeschlos- 
senen Zustande, als Superphosphate 

Den Feldem wird Kali zugefuhrt durch die in chemischen Fabriken 

Liebig-Zdller, Agricnlturchemie. -^^ 
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au8- dem Stassfurther Abraumsalz dargestellten Ealisalze; sie erhalten 
Kali, nebst Magnesia und Kochsalz, auch Kalk und Schwefelsaure dnrch 
directe Verwendung des genannten Abraumsalzes. Dasselbe bedeckt in 
einer machtigen Schicht das Steinsalzlager in Stassfnrth; and wenn man 
sich das letztere entstanden denkt durch Verdampfung ^ines Binnen- 
meeres, so ist das Abraumsalz nichts anderes als die eingetrocknete 
Matterlauge des Meerwassers. 100 Theile Abraumsalz enthalten durch- 
sohnittlich zwischen 7 bis 8 Proc. Kali, gegen 9 Magnesia, kaum 1 Kalk, 
allein iiber 12 Natron, 6 Schwefelsaure und 28 bis- 29 Theile Chlor. 

In gleich vortheilhafter Weise ersetzen wir Kali und Kieselsaure 
durch Kaliwasserglas und durch verwitterten Feldspath. Wir konnen durch 
gepulvertes Glas, ebenso durch Infusorienerde oder amorphe Kieselsaure 
den Boden an Kieselsaure bereichem, welche freilich nur allmahlich auf- 
nahmsfahig fur die Pflanzen wird. 

Eine Gypsdiingung versieht das Feld mit Kalk und Schwefelsaure; 
eine Mergeldtingung mit Kalk und alien iibrigen mineralischen Boden- 
bestandtheilen. Der Mergel ist ein thoniger Kalk, er enthalt leicht ver- 
witterbare Silicate und ist oft ebenso reich , ja noch reicher an aufhehm- 
barem Kali und Phosphorsaure als der Stallmist. Auch die Diingimg 
mit Schlamm gehort hierher. Der Schlamm ist eine mehr oder weniger 
mit Pflanzennahrungsstoffen gesattigte Erde, man kann ihn als natilrlich 
vorkomraenden Compost betrachten. Mergel, Schlamm und Gyps werden 
denn auch von alien Landwirthen als Dungemittel hodi geschatzt. 

Man sieht, die Wirkung der Excremente kann ersetzt werden durch 
deren wirkenden Bestandtheile. Diese Erkenntniss war von der hochsten 
Wichtigkeit, denn nicht allein der ganze Diingerhandel grundet sich auf 
sie, sie bildet auch, wie wir noch sehen werden, eine Grundlage der 
neueren rationellen Dungungsweise. 

Es ist von ganz besonderer Wichtigkeit fiir den Oekonomen, sich 
liber die Ursache der Wirksamkeit der soeben besprochenen Materien 
nicht zu tauschen. Man weiss, dass sie einen hochst giinstigen Einfluss 
auf die Vegetation haben, und eben so gewiss ist es, dass die Ursache in 
einem StofFe liegt, der, abgesehen von ihrer physikalischen Wirkungs- 
weise, durch ihre Form, Porositat, Fahigkeit, Wasser anzuziehen und 
zuruckzuhalten , Antheil an dem . Pflanzenleben nimmt. Man muss auf 
Rechenschaft iiber diesen Einfluss verzichten, wenn man denSchleier der 
Isis dariiber deckt. * 

Die Medicin hat Jahrhunderte lang auf der Stufe gestanden, wo 
man die Wirkungen der Arzneien durch den Schleier der Isis verhiillte, 
aber alle Geheimnisse haben sich auf eine sehr einfache Weise gelost. 
Eine ganz unpoetische Hand erklarte die anscheinend unbegreifliche 
Wunderkraft der Quellen in Savoyen, wo sich die Walliser ihre Kropfe 
vertreiben, durch einen Gehalt an Jod; in den gebrannten Schwclmmen, 
die man zu demselben Zwecke benutzte, fand man ebenfalls Jod; man 
fand, dass die Wunderkraft der China in einem darin in geringer 
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Menge vorhandenen krystallinischen Stoffe, dem Chinin, dass die man- 
nichfaltige Wirkungsweise des Opiums in einer eben so grossen Man- 
nichfaltigkeit von Materien liegt, die sich darans darstellen lassen. 

Einer jeden Wirkung entspricht eine Ursache; sucben wir die Ur- 
sacben uns deutlich znmacben, so werden wir die Wirkungen beherrscben. 

Lassen wir es der Pflanze an StickstofPnabrang feblen, geben ibr 
aber Koblensaure und alle iibrigen Materien, deren sie bedarf, geben wir 
ibr Humns in der reicblichsteb Quantitat, sie wird nicbt zur Ansbildnng 
gelangen. 

Durcb die Zufubr von Ammoniak und damit von StickstoflP allein 
werden die Zwecke der Agricultur ebenfalls nicbt erfiillt; so notbwendig 
das Ammoniak fur die Entwickelung der Pflanze aucb ist, so reicht es 
dennocb fur sicb allein nicbt- bin zur Erzeugung von vegetabiliscbem 
Casein, Fibrin und Albumin, denn obne die begleitenden Alkalien, 
obne scbwefelsaure und pbospborsaure Salze kennen wir diese Stoffe 
nicht; wir wissen, dliss obne ibre Mitwirkung das Ammoniak nicbt orga- 
niscbe Form annimmt, dass es ganz gleicbgultig ist, ob wir Ammoniak 
zufubren oder nicht, es wird keinen Antbeil an der Bildung der Blut- 
bestandtbeile nebmen, wenn die anderen Bedingungen zu ibrer Erzeugung^ 
nicbt gleicbzeitig vorbanden sind. 

In den fllissigen und festen Excrementen baben wir alle diese Be- 
dingungen beisammen, keine feblt; wir baben darin nicbt nur das Ammo- 
niak, sondern aucb die Alkalien, die kieselsauren , pbospborsauren und 
Bcbwefelsauren Salze. 

Die kraftige Wirkung des Urins riihrt demnacb nicbt von den darin 
enthaltenen Stickstoffverbindungen allein ber, sondern die sie darin be- 
gleitenden Salze baben einen ganz entscbeidenden Antbeil daran. 

Der Ham des Menscben entbalt pbospborsaure Alkalien , der der 
Grasfreseer ist reicb an kohlensaurem Kali. 

DerHarn entbalt in dem Zustande, wo er als Diinger dient, keinen Harn- 
stoff, weil dieser durcb die Faulniss iibergebt in koblensaures Ammoniak. 

Das Vorbandensein von freiem koblensauren Ammoniak in gefaultem 
Urin bat selbst in friiberen Zeiten zu dem Vorschlage Veranlassung ge- 
geben, die Mistjaucbe auf Salmiak zu benutzen. Von mancben Oekono- 
men ist dieser Vorscblag in Ausfubfung gebracbt worden zu einer Zeit, 
wo der Salmiak einen boben Handelswertb besass. Die Mistjaucbe wurde 
in Gefassen von Eisen der Destination unterworfen und das Destillat auf 
gewohnlicbe Weise in Salmiak verwandelt (Demacby). 

Das durcb Faulniss des Urins erzeugte koblensaure Ammoniak kann 
auf mannicbfaltige Weise fixirt, d. b. seiner Fabigkeit, sich zu verfliich- 
tigen, beraubt werden. 

Denken wir uns einen Acker, den wir mit gefaultem Urin, mit Mist- 
jaucbe uberfahren, so wird die Ackererde das Ammoniak absorbiren, es 
kann sich dann nicbt mehr verfliichtigen und ist fiir sich in der Boden- 
f<puchtigkeit kaum' loslicb; in dieser Form ist das Ammoniak ftir die 

11* 
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Pflanzenern&hning am zweckmassigsten. Wir sind aber aacb im Stande, 
umgekehrt durch Zusatz von absorbirender Ackererde, Torfkleiu etc. zar 
Jauche einer Verflucbtigung ibres koblensauren AmmoniakB Torzubengen. 

Wir baben viele einfache Mittel, am alles koblensaore Ammoniak 
den Pflanzen zu erbalten;* Cblorcalcium , Scbwefels&ure oder Salzsanre, 
saurer pbospborsaurer Kalk (Superpbospbat) bis zum Verscbwinden der 
Alkalinitat dem Harne zugesetzt, vermogen das Ammoniak in ein Salz zu 
verwandeln, was seine Fabigkeit, sicb zu verflucbtigen , ebenfalls ver- 
loren bat. 

Stellen wir eine Scbale mit conoentrirter Salzsanre in einen gewobn- 
licben Abtritt binein, in welcbem die obere Oeffnnng mit dem Dung- 
bebalter in ofltener Verbindung stebt, so findet man sie nacb einigen 
Tagen mit Krystallen yon Salmiak angefullt. Das Ammoniak, dessen 
Gregenwart die Gerucbsnerven scbon anzeigen, verbindet sicb mit der 
Salzsanre and verliert seine Fliicbtigkeit ; iiber der Scbale bemerkt man 
stets dicke weisse Wolken oder Nebel von neaentstandenem Salmiak. In 
einem Pferdestalle zeigt sicb die namlicbe Erscbeinang. Dieses Ammo- 
niak gebt nicbt allein der Vegetation verloren, sondern es yerarsacbt 
nocb iiberdies eine langsam, aber sicber erfolgende Zerstorung der Maner. 
In Beriibrung mit dem Kalke des Mortels verwandelt es sicb inSalpeter- 
saure, welcbe den Kalk nacb and nacb anflost, der sogenannte Salpeter- 
frass (Entstebung von loslicbem salpetersaurem Kalk) ist dieFolge seiner 
Verwesong. 

Das Ammoniak , was sicb in Stallen and aus Abtritten entwickelt, 
ist anter alien Umstanden mit Scbwefelwasserstoff oder mit Koblensanre 
verbunden, Koblensaures Ammoniak and scbwefelsaurer Kalk (Gyps) 
konnen bei gewobnlicber Temperatur nicbt mit einander in Beriibrnng 
gebracbt werden, obne sicb gegensei tig zu zersetzen. Das Ammoniak 
vereinigt sicb mit der Scbwefelsanre, die Koblensilare mit dem Kalke zu 
Verbindangen, welcbe nicbt fliicbtig, d. b. gerucblos sind. Bestreuen 
wir den Boden unserer Stalle von Zeit zn Zeit mit gepulvertem Gyps, 
der mit verdtinnter Scbwefelsanre befeucbtet ist, so wird der Stall seinen 
Gerncb verlieren, and wir werden nicbt die kleinste Qnantitat Ammo- 
niak, was sicb gebildet bat, ffir unsereFelder verlieren (Mobr). In abn- 
licber Weise erzengt sicb scbwefelsaurea Ammoniak bei der Desinfection 
der Latrinen mit Eisenvitriol , durcb die Umsetzung des Eisensalzes mit 
Scbwefelammoninm. 

Die Harnsaure, nacb dem Harnstoffe das stickstoflFreicbste unter den 
Produ^ten des lebenden Organismas, ist im Wasser loslicb, sie wird 
darcb dieWarzeln der Pflanzen aufgenommen and nacb den neueren Ver- 
sucben aucb assimilirt. 

Es ware von ansserordentlicbem Interesse, die Metamorpbosen zu 
stndiren, welcbe die Harnsaure in einer lebenden Pflanze erfabrt; die 
Untersucbung des Saftes der Pflanze oder der Bestandtbeile des Samens 
oder der Frucbt wiirde leicbt die Verscbiedenbeit erkennen lassen. 
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Das Namliche, was von den wirkenden Bestandtheilen des Earns 
gesagt wurde, gilt auch von den iibrigen thierischen Excrementen , von 
den Bonstigen der genannten Diingemittel. Ihre pflanzenernahrende Wir- 
kung liegt in ihrem Gehalte anNahrstoffen; diese aber sind, wieerortert, 
gleichwerthig; der StickstoflF hat nicht mehr Worth als das Eisen oder 
die Phosphorsaure oder der Kalk; alle milssen zur Entwickelung der 
Pflanze vorhanden sein nnd von ihr in der richtigen Menge anfgenommen 
werden konnen. Ein Diinger wird daher, wenn wir von den Bestand- 
theilen des Bodens und der Atmosphare ganzlich absehen, um so vor- 
theilhafter ftLr die Pflanze sein, in einem je richtigeren Mengenverhaltniss 
er die Nahrstoffe enth&lt, welche zum Gedeihen der Pflanze oder zur vor- 
zttgsweisen Erzeu'gnng einzelner ihrer Organe oder bestimmter Stoff- 
reihen in ihr nothig sind. 

Allein wir konnen in der Landwirthschaffc den Diinger in seiner 
Beziehnng zur Pflanze nicht fiir sich betrachten, sondern wir miissen 
hierbei zwei weitere Factoren: Atmosphare und BodAi, mit in Rech- 
nung Ziehen; beide enthalten PflanzennahitingsstofiPe, ja die des Diingers 
stammen aus den genannten zwei Quellen. Dieses festgehalten , miissen 
aber fur den Landwirth die Stoffe im Dunger ungleichwerthig sein; der 
Diinger wird fiir ihn den meisten Werth haben, welcher, dem Boden ge- 
geben, im Vereine mit den darin und in der Atmosphare schon vorhan- 
denen Nahrstoffen dauernd den gewiinschten Erfolg hervorbringt. In 
diesem Sinne darf man von einem wichtigsten NahrstoflFe im Dunger spre- 
chen, und lange Zeit wurden in der That seine organischen Bestandtheile 
und spater die in Form von stickstofFhaltigen organischen Stoffen oder 
von Ammoniak- (Salpetersaure-) Verbindungen darin vorkommenden als 
die wichtigsten, ja die stickstofiPhaltigen als die aUein wirksamen Diing- 
stoffe angesehen. Besonders die letztere Ansicht hielt sich lange Zeit; 
man berechnete alien Ernstes, wie vielen Centnern Stallmist oder Guano 
oder Enochenmehl Ein Centner Chilisalpeter oder schwefelsaures Ammo- 
niak aquivalent sei! 

Als Princip des Ackerbaues muss angesehen werden, dass der Boden in 
voUem Maasse' wieder erhalten muss, was ihm genommen wird und was 
ihm aus natiirlichen Quellen von selbst und dauernd nicht wieder zufliesst. 

Die Zuriickerstattung geschieht durch den Diinger. 

Das ausgesprochene Princip als richtig anerkannt, war die Ansicht, 
der Werth eines jeden Diingemittels konne nach seinem Stickstoffgehalt 
bemessen werden und der Stickstoff sei der wirksame Bestandtheil im 
Diinger, nicht mehr haltbar, sobald man das constante Vorkommen von 
Ammoniak (Salpetersfture) in der Atmosphare und den hohen Gehalt einer 
jeden Ackererde an pflanzlicher Stickstoffnahrung festgestellt hatte. Die 
erw&hnte Ansicht wurde aber voUkommen hinf&llig, als man erkannte, 
dass jeder Verlust, den der Boden durch die Vegetation an Stickstoff 
erleide, sofort wieder aus der Atmosphare gedeckt werde, der Boden also 
bei der Cultur an Stickstoff nicht armer werde ; als man ferner bewies : 
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dasB innerhalb einer Anzahl von Jahren (16!) auf einem mit stickstoff- 
haltigem Diinger gedtingten und ungeddngteiL Felde gleichviel Stickstoff 
geerntet (Boussingault) wurde, und endlich als zahlreiche land- 
wirthschaftliche Erfahrungen ergeben batten, auf einer nicbt mit stick- 
stoffbaltigem Diinger versebenen Wiese oder Kleefelde ernte man das An- 
dertbalbfacbe bis Doppelte unddariiber an Stickstoff, alsauf reicbgediing- 
ten Weizen- oder Roggenfeldern. Durch zabh*eiche und genaue Vegeta- 
tionsyersucbe wurde zudem nocb gefunden , dieselbe Menge Stickstoff im 
Diinger, je nacbdem sie begleitet ist von mineraliscben Bodenbestand- 
tbeilen oder nicbt, bringt sebr ungleicbe Erfolge auf dem namlicben 
Felde bervor. (Man vergleicbe iibrigens aucb „Ammoniak und Salpeter- 
gfture" in den Naturgesetzen des Feldbaues.) 

Ebensowenig Wertb legte die gewobnlicbe landwirtbscbaftlicbe 
Praxis dieser Ansicbt bei. 

Der praktiscbe Landwirtb giebt den Stallmist nicbt auf die Felder 
im friscben Zustande, in welcbem er am meisten Stickstoff entbalt, son- 
dern im verrotteten, in welcbem er am reicbsten an. den mineraliscben 
Bodenbestandtbeilen ist. 

Bei der Poudrettefabrikation acbtet man in vielen Fallen sebr wenig 
auf die Erbaltung des Ammoniak in den bierzu verwendeten menscb- 
licben Excrementen. Die in den Hausern in Paris in Fassern gesam- 
melten Excremente werden in Montfaucon in tiefen Gruben gesammelt 
und sind zum Yerkaufe geeignet, wenn sie einen gewissen Grad der 
Trockenbeit durcb Verdampfang an der .Luft gewonnen baben ; . durch 
die Faulniss derselben in den Bebaltern in den Hausern verwandelt sich 
aller Hamstoff zum grossten Tbeile in koblensaures Ammoniak; die vege- 
tabiliscben Tbeile, welcbe darin entbalten sind, geben ebenfalls in Faul- 
niss iiber, alle scbwefelsauren Salze werden zersetzt, der Scbwefel bildet 
Scbwefelwasserstofif und fliicbtiges Scbwefelammonium. Die an der Luft 
trocken gewordene Masse bat den grossten Tbeil ibi'es Stickstoffgehalts 
mit dem verdampfenden Wasser verloren, der Riickstand bestebt neben 
pbospborsaurem Ammoniak zum grossten Tbeile aus pbospborsaurem 
Kalk und Bitter erde und fettigen Substanzen. Unter dem Namen Pou- 
drette kommt dieser Diinger im Handel vor, er ist seiner kraftigen Wir- 
kung wegen sebr gescbatzt. Diese Wirkung kann nicbt abbangig sein 
▼on dem urspriinglicb darin entbaltenen Ammoniak, eben weil der grosste- 
Tbeil desselben beim Trocknen entwicben ist. Nacb der Analyse von 
Jaquemars entbSlt die PariserPoudrette nicbt iiber 1,8 Proc. Ammoniak. 

In anderen Fabriken mengt man die weicben Excremente mit Holz- 
ascbe oder mit Erde, die eine reicblicbe Quantitat von atzendem Kalk 
entbalt, und bewirkt damit eine vollige Austreibung alles Ammoniaks, 
wobei sie ibren Gerucb aufs VoUstandigste verlieren. Aucb dieser Diin- 
ger kann nicbt durcb seinen Stickstoffgebalt wirken. 

Es ist klar, dass wenn wir die fasten und fliissigen Excremente der 
Menscben und die fliissigen der Tbiere in dem Verbaltnisse zu dem Stick- 
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stoffe auf unsere Aecker bringen, den wir in der Form von Gewftchsen 
darauf geemtet haben, so wird die Snmme des Stickstoffs auf dem Gtlte 
jahrlich wacbsen milssen. Denn zn dem, welchen wir in dem Danger 
zufuhren, ist aus der Atmosphare eine gewisse Quantitat hinzQgekommen. 

Ein eigentlicher ' Verlnst an Stickstoff findet niemals statt, denn 
selbst die geringe Menge, welche die Menschen mit in ihre Grftber neb- 
men, gebt den Gewachsen unverloren, denn durch Faulniss und Ver* 
wesnngsprocesse , durch Neubildung kebrt dieser Stickstoff in der Form 
von Ammoniak in die Erde und in die Atmosphare zuriick. 

Man begreift nacb dem Vorbergebenden , dass der Stickstoff nicbt 
der vorzugsweise oder gar ausscbliesslicb wirkende Bestandtbeil im Diin- 
ger ist. Dessenungeacbtet zeigt sicb beim Feldbaue eine Zufubr von 
Stickstoff in vielen Fallen sebr vortbeilbaft und wir werden spater 
diese Falle naber zu bestimmen und die Vortbeilbaftigkeit einer sol- 
chen Zufubr auf ihre Ursacben zuruckzufiibren baben. Hier ist nur 
bervorzubeben , dass der Landwirtb, wenn er zu gewissen Pflanzen 
und zur Erzielung bestimmter Erfolge mit stickstoff baltigen Diingemit- 
teln dungt, dieselben nicbt von aussen den Feldern seines Gutes zuzu- 
fiibren notbig bat. Er besitzt in den Futterpflanzen das Mittel, den 
assimilirbaren Stickstoff der Atmosphare in der bediirfenden Menge zu 
verdichten; die Futterpflanzen gedeiben vortrefflicb, obne dass es, wie 
erwabnt, notbig ist, ihnen stickstoffbaltigen Diinger zuzufiibren. Aller 
Stickstoff der Futterpflanzen findet sicb wieder in den fliissigen undfesten 
Ausscbeidungen des ausgewachsenen Tbieres, und es kommt deshalb 
nur darauf an, die Excremente sorgfaltig zu sammeln und durch Anlegung 
guter Miststatten, durch Fixirung des sicb bildenden kohlensauren 
Ammoniak einem Stickstoffverlust moglicbst vorzubeugen. 

Der Dunger, dieses wurde gesagt, entbalt nicbt bloss die Nabrungs- 
stoffe der Pflanzen, er ist ein Pflanzennabrungsmittel, sondern 
durch ihn werden auch die durch die Ernten entzogenen Bestandtheile 
demBoden wieder zuriickgegeben, er ist ein Ersatzmittel und dient 
zur Erhaltung der Feldfrucbtbarkeit. 

Die Ersatzleistung der entzogenen und von selbst dem Boden nicbt 
wieder zufliessenden Bestandtheile gescbiebt natiirlich entsprechend dem 
Entzuge. Soil es aber moglich sein, dieselben Ernten auf der gegebenen 
Bodenflache zu erzielen, so muss die Dungung noch manches Andere mit- 
leisten. 

Wir haben in den vorbergebenden Capiteln erwiesen, dass die ver- 
schiedenen Pflanzen verschiedene Anforderungen an den Boden stellen. 
Sie bediirfen zu ihrem Gedeiben nicbt bloss ein verscbiedenes Mengen- 
verhaltniss der einzelnen Nabrstoffe, sie bediirfen es auch verschieden in 
den einzelnen Entwickelungsperioden, sie bediirfen es entsprechend ibrer 
jeweiUgen Bewurzelung in verschiedenen Bodentiefen, sie bediirfen es 
endlich in der Aufhabmsform. 



168 Der Diinger. 

AUe diese Verhftltnisse , deren eingehende Erorternng iibrigens erst 
in' dem zweiten Theile dieses Werkes stattfinden kann, sind bei der 
rationellen Dungung zu berucksichtigen. Es kommt darauf an, dass 
der verwendete Diinger nicht bloss die NahrstoflTe dem Acker zu- 
fdhrt, sondern auch in Yerbindnngen und Mischnngen, welche den klein- 
sten Bodentheilchen die Herstellung des flir die Pflanzen geeigneten Nahr- 
stoffverhaltnisses , soweit die Wurzeln reichen, gestatten. Und hier sind 
wir angekommen bei den Wirkungen der Dungemittel , welche man 
haafig als secund&re bezeicbnet. 

Man bat sicb daran gewohnt, alle Substanzen Dungemittel zu nen- 
nen , welche, dem Acker gegeben , eine Ertragssteigerung hervorbringen, 
auch wenn sie diese Steigerung nicht in ibrer Eigenschaft als Pflanzen- 
nahrxingsmittel bewirken. So wenden wir haufig auf unseren Feldern 
Kalk, Gyps, Ammoniak- und salpetersaure Salze, sowie Kochsalz an, wir 
fuhren denselben organische stickstoffhaltige und stickstofifreie Stoffe zu, 
wir vermischen den Boden mit Quarzsand u. s. w. Nur in seltenen 
Fallen woUen wir durch diese Substanzen den Feldern Kalk oder Schwe- 
felsaure, Ammoniak oder Kohlensaure etc. ersetzen, vielmehr wollen wir 
durch ihre Zufiihrung die Widerstande beseitigen helfen, welche sich der 
Wurzel beim Aufsuchen und bei der Aufnahme der Nabrstoffe aus dem 
Boden entgegenstellen, wir suchen die Nahrungsaufuahme in der richtigen 
Form und am richtigen Orte durch sie zu ermoglichen. Die Wirkungen 
der genannten Stoffe in dieser Beziehung sind in der That zu vergleichen 
mit den Wirkungen des Pfluges und der Egge, sie spielen die RoUe des 
Magens und Darmes fur die Pflanzen. 

Es ist selbstverstandlich , dass in alien Fallen, wo man die obigen 
StofFe auch nur zum Ersatze den Feldern giebt, ihre secundaren Wirkun- 
gen gleichfalls mit auftreten; und man begreift daher, wie complicirt die 
Wirkung eines Diingemittels sein kann, und wie nothwendig es ist, nicht 
bloss die pflanzennahrenden Bestandtheile der Dungemittel zu kennen, 
sondern auch deren Wirkungen auf den Boden und dessen Nabrstoffe. 
(Siehe Theil II: Die einzelnen Dungemittel.) 

Der Boden beherrscht im AUgemeinen die Diingerwirkung. Fiir 
diesen Satz haben wir zahlreiche Beweise. Dieselbe Quantitat Diinger 
verschiedenen Feldern ganz in derselben Weise zugefiihrt, bringen sehr 
ungleiche ErtrSge hervor, sowohl in Beziehung auf deren Gesammt- 
menge als auch beziiglich des Verhaltnisses an den einzelnen Pflanzen- 
organen (z. B. an Kornern und Stroh etc.). 

Ein solcher Einfluss des Bodens ist aber leicht zu erklaren. Die 
landwirthschaftlich wichtigsten Nahrstoffe, wie z. B. Kali und Phosphor- 
saure, sind von den Bodentheilchen absorbirt und circuliren daher nicht 
in Form einer Losung durch den Boden; sie werden durch die Wurzeln 
direct den Bodentheilchen entzogen und nur von den Stellen des Bodens, 
mit denen gerade eine Wurzel in Beriihrung, geschieht die Nahrungs- 
aufuabme; die Bodentheilchen, die von der Wurzel entfernt liegen, tragen 
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wenig oder nichts zur Ernahrnng bei. Man versteht daher die grosse 
Menge von Nahrstoffen, wekbe der Boden enthalten muss, soil er eine 
Mittelernte liefern ; Tausende von Pfanden der einzelnen Pflanzennahrungs- 
stoffe gehOren daza; denn da es unmoglich ist zu bestimmen, mit wel- 
chen Bodenpartikelcben die Wurzelfasem in Berobrung kommen, so 
miissen eben alle Bodentbeiloben , soweit die Wurzel reicbt, entsprecbend 
der aufsaugenden Wurzeloberflftcbe mit Nabrstoffen verseben sein. (Siebe 
Tbeil II: Boden.) Nun entbalten aber die Cultnrboden solcbe bedentende 
Mengen Pflanzennabrungsstoffe , nnd es verstebt sicb daber von selbst, 
dass die verbaltnissmslssig geringen Mengen Nabrstofife, die wir bei einer 
Dilngung zufabren, nicbt das den Ertrag Bestimmende sind; sie belfen 
nur im Vereine mit den im Boden vorbandenen Nabrstoffen den Ertrag 
bervorbringen. 

Nacb dem Vorbergebenden ist in den verscbiedenen Boden ein ver- 
scbiedenes Mengenverbaltniss der wirkenden Bestandtbeile vorbanden, 
denn entbielten sie ein gleicbes, so miisste ja, unter iibrigens gleicben 
Umstanden, durcb dieselbe Danger menge der nd.mlicbe Erfolg auf ibnen 
erzielt werden. 

Die verscbiedenen Feldproducte bedurfen aber zu ibrer Erzeugung 
verscbiedener Nabrstoffverbaltnisse ; und wenn aucb nicbt geleugnet wer- 
den kann, dass diePflanzen dasVermogen besitzen, ein gunstigstes Nabr- 
stoffverbaltniss aus dem Boden aufzunehmen, so erweisen docb zablreicbe 
Erfabrungen, dass das Feld um so eber z. B. eine reicbe Kdrnerernte 
bervorbringt, je mebr das Nabrstoffverbaltniss iiff Boden ein der Korner- 
.bildung gilnstiges ist. 

Es kommt daber auf die Kenntniss des Nabrstoffverbaltnisses im 
Boden an, und auf die Abanderung desselben fiir einen vorgesetzten Gul- 
turzweck. Die erstere wird in der Praxis am besten erworben durcb 
Dungungsversucbe, unter UmstSnden aucb durcb die auf den betreffenden 
Feldern wacbsenden Unkrautpflanzen ; die letztere kann erreicbt werden 
durcb die Frucbtwecbselwirtbscbaffc oder durcb geeignete Diingung oder 
durcb beides zusammen. 

Wir leisten demnacb durcb den Diinger dem Felde nicbt bloss Er- 
satz, wir sucben aucb so viel als moglich durcb eine geeignete Diinger- 
zusammensetzung auf das Nabrstoffverbaltniss des Feldes in einer Weise 
einzuwirken, wie es fur die zu bauende Frucbt am besten ist. 

Aber gerade in dieser Beziebung tritt die Bedeutung der Erkennt- 
niss : die Wirkungen der tbierischen Excremente sind bedingt durcb ibre 
wirkenden Bestandtbeile, recbt augenscbeinlicb bervor. Wir konnen 
die erwabnte Abanderung des Nabrstoffverbaltnisses im Boden durcb 
einen einzigen in der geborigen Menge zugefiibrten Nabrstoff, oder 
aucb durcb zwei u. s. w. bewirken; allein unter alien Umstanden 
bat sicb dieser Nabrstoff oder die Zusammensetzung der Miscbung der 
Nabrstoffe nacb dem Verbaltnisse zu ricbten, in welcbem die letzteren im 
Boden vorbanden sind. 
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Das Bestreben der friiheren Landwirthe, den Stalldunger, tiberhanpt die 
thierischen Excremente , za ereetzen, iat fOr die jetzigen vollig beden- 
tnngBloB geworden. Der heatige Landwirtb weiss, dass er in dem Stajl- 
miste etc. seinen Feldern nar eia gewisses Nahrstoffverhaltniss zufiihrt 
UDd dasB ep haufig genug seinen Z week viel besser erreicht, wenn er nar 
Phosphorsanre oder Kali oder die Nahrstoffe in einem ganz anderen Yer- 
haltnisse seinen Feldern giebt, als sie der Stallmist enthS,lt. 

In der That, der moderne Landwirth dungt nach dem Nahrstoff- 
verhaltnisse seines Bodens und den Bediirfnissen seiner Pflanze, er ver- 
wendet hierzn nar Dfinger von der passendsten Zasammensetznng. 

Das soeben Gesagte soil keineswegs die Bedentnng der thierischen 
Excremente, des Stalldungers etc., fiir die Landwirthschaft abschwachen, 
es soil vielmehr den Landwirth aufklaren, die genannten Danger seien 
nicht YoUkommene, fiir alleFalle passende, sondern sie reprasentirten nar 
ein bestimmtes Nahrstoffverhaltniss. Andererseits ergiebt sich aos dem 
Gesagten der Werth der Handelsdunger. Sie bestehen aus Nahr- 
stoffen, einem oder mehreren, und es gelingt daher leicht, darch rich- 
tiges Zasammenmischen , durch Hinzufiigung zum Stalldiinger u. s. w. 
alle fur die Zwecke der Praxis nothwendigen Nahrstoffverhaltnisse zu- 
sammenzusetzen. 

Berilcksicjiitigen wir aber dieses, so ist es geradezu unverstandlich, 
wie man Handelsdilnger and Stalldiinger bezdglich des Preises mitein- 
ander vergleichen kann. Es ist ganz sicher, berechnet man die Mengen 
von Phosphorsanre, Kali and alien ubrigen Nahrstoffen, welche in 100 
Centnern Stallmist enthalten sind, so kosten sie mehr als die 100 Cent- 
ner Stallmist fiir sich kosten wiirden. AUein die Handelsdiinger sind 
nicht dazn da, am aas ihnen ein ahnlich zusammengesetztes Nahrstoff- 
verhaltniss herzustellen , wie es der Stallmist darbietet, sondern, wie an- 
gefiihrt, am von jedem festen Nahrstoffverh&ltniss zu emancipiren and za 
ermoglichen, die Verhaltnisse nach den landwirthschaffclichen Bediirfnissen 
zusammenzusetzen. 

Eine gesteigerte Cultur erfordert eine gesteigerte Dungung, mit 
derselben muss das Productionsvermogen unserer Felder wachsen, die 
Ausfuhr von Getreide und Vieh muss zunehmen, sie wird gehemmt dur4^h 
Mangel an Diinger. Das Streben des Landwirthes muss deshalb darauf 
gerichtet sein , jedem Verluste an Diinger vorzubeugen. 

Es ist ganz unmoglich, sich bei uns eine Vorstellung von alle der 
Sorgfalt zu machen, welche der Chinese anwendet, um den Menschenkoth 
zu sammeln; ihm (so berichten Davis, Fortune, Hedde und Andere) 
ist er der Nahrungssaft der Erde, und verdankt dieselbe ihre Thatigkeit 
and Fruchtbarkeit hauptsachlich diesem energischen Agens. 

Der Chinese, dessen Haus noch immer, was es urspriinglich gewesen 
sein mag, ein Zelt ist, nur von Stein and Holz, weiss nichts von Latrinen, 
wie sie bei uns sind, sondern er hat in dem ansehnlichsten und beqnem- 
sten Theile seiner Wohnung irdene Kufen oder auf das Allersorgfaltigste 
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ausgemauerte Oisternen, and der Begriff der Niltzlichkeit beherrecht so 
vollig seinen GeruchssiDn, dass, wie Fortune (The Tea districts of China 
and India. Vol. I, p. 221) erzahlt: ^dasjenige, was in jeder civilisirten 
Stadt Enropas als ein unertraglicher Missstand (nnisance) angesehen ist, 
dort von alien Classen, Reich und Arm, mit dem anssersten Wohlbehagen 
(complacency) betrachtet wird," — ,,mnd ich bin gewiss,'' fahrt er fort, 
„dass nichts einen Chinesen mehr in Erstaunen setzen wiirde, als wenn 
irgend einer sich tiber den Gestank beklagte, der sich von diesen Behal* 
tern verbreitet." Sie desinficiren diesen Diinger nicht, a'ber sie wissen 
YoUkommen, dass derselbe durch den Einfluss der Luft an treibender 
Krskft einbiisst, und suchen ihn sorgfaltig yor Verdunstung zu schiitzen. 

Nach dem Handel mit Getreide und Nahrungsmitteln ist kein Han* 
del so ausgedehnt wie der mit diesem Diinger. In langen, plompen 
Fahrzeugen, welche die Strassencanale durchkreuzen, werden diese StoflTe 
taglich abgeholt, und in dem Lande verbreitet. Ein jeder Kuli, welcher 
des Morgens seine Producte auf den Markt gebracht hat, bringt am 
Abend zwei Kiibel voll yon diesem Diinger an einer Bambusstange heim. 

Die Schatzung dieses Diingers geht so wait, dass Jedermann weiss, 
was ein Tag, ein Monat, ein Jahr von einem Menschen abwirft, und der 
Chinese betrachtet es als mehr denn eine Unhoflichkeit , wenn der Gast- 
freund sein Haus verlasst und ihm einen Vortheil vertr&gt, auf den er 
dui-ch seine Bewirthung einen gerechten Anspruch zu haben glaubt. 
Von fiinf Personen schatzt man den Werth der Ausleerungen auf zwei 
Teu fiir den Tag, was aufs Jahr 2000 Cash betragt, ungef&hr^20 Hecto- 
liter zu einem Preis von sieben Gulden. 

In der Nahe grosser Stadte werden diese Excremente in Poudrette 
verwandelt, die in der Form von viereckigen Euchen den Backsteinen 
ahnlich, in die weitesten Entfemungen bin versendet werden; sie werden 
in Wasser eingeweicht und in fliissiger Form verbraucht. Der Chinese 
diingt, den Reis ausgenommen, nicht das Feld, sondem die Pflanze. 

Eine jede Substanz, die von Pflanzen und Thieren stammt, wird von 
dem Chinesen sorgfaltig gesammelt und in Diinger verwandelt; die Oel- 
kuchen, Horn und Knochen sind hoch geschatzt, ebenso Russ, und be- 
Bonders Asche; es reicht bin zu erwahnen, um den Begriff von dem 
Werth thierischer Abfalle voUstandig zu machen, dass die Barbiere die 
Abfalle derBarte undKopfe, welche bei Hunderten von Millionen Kopfen, 
die taglich rasirt werden, schon etwas ausmachen, sorgfaltig zusammen- 
halten und Handel damit treiben; der Chinese ist mit der Wirkung des 
Gypses und Kalks vertraut, und es kommt haufig vor, dass sie den Be- 
wurf der Kiichen erneuern , bloss um den alten als Diiuger zu benutzen 
(Davis). 

Kein chinesischer Landwirth saet einen Getreidesamen , be vor er in 
fliissiger, mit Wasser verdiinnter Jauche eingequellt worden ist und an- 
gefangen hat zu keimen, und es hat ihn (so behauptet er) dieErfahrung 
belehrt, dass nicht nur die Entwickelung derPflanzen dadurch befordert, 
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sondern aacb die Saat vor den im Boden verborgenen Insecten geschiitzt 
werde (Davis), 

Wahrend der Sommermonate werden alia Arten von vegetabilischen 
Abfallen mit Rasen, Strob, Gras, Torf, Unkraut mit Erde gemiscbt, in 
Haafen gesetzt und, wenn diese trocken sind, dngeztLndet, so dass sie in 
mebreren Tagen langsam verbrennen, and das Ganze in eine scbwarze 
Erde verwandelt ist. Dieser DUnger wird nnr zor Samendimgung Ter- 
wendet. Wenn die Saezeit da ist, macbt ein Mann die Loober, ein an- 
derer folgt und legt den Samen ein, ein dritter fiigt die scbwarze Erde 
binzn — die junge Saat, in dieser Weise gepflanzt, entwickelt sicb mit 
einer solcben Kraft , dass sie dadurcb befllbigt ist , ibre Warzeln durcb 
den strengen dicbten Boden zu treiben, und die Bestandtbeile desselben 
sicb anzueignen (Fortune). 

„Deu Weizen s&et der cbinesiscbe Landmann, nacbdem die Samen 
in Mistjaucbe eingeweicbt gewesen sind, in Samenbeete ganz dicbt, und 
versetzt die Pflanzen; bisweilen werden aucb die eingeweicbten Eorner 
sofort in den zubereiteten Acker dergestalt gesteckt, dass sie yier Zoll 
von einander kommen. Die Yerpflanzungszeit ist gegen December; im 
Marz treibt die Saat sieben bis neun Halme mit Aebren, aber kurzeres 
Strob als bei uns. Man bat mir gesagt, dass der Weizen das 120st6 
Korn und dartLber gebe, was die aufgewendete Mdbe und Arbeit reicb- 
licb lobnt" (Eckeberg, Bericbt an die Akademie der Wissenscbaften 
in Stockbolm, 17651). 

Auf Tscbusan und iiber die ganze Reisgegend von Tscbekiang und 
Kiangsu werden zwei Pflanzen ausscbliesslicb zur Grfindungung fiir den 
Reis cultivirt, die eine ist eine Species von Coronilla, die andere istlQee. 
Breite Balkenfurcben , abnlicb denen zur Selleriecultur , werden auf- 
geworfen, und der Samen auf die Hobenfurcben fleckcben weise, fiinf Zoll 
von einander, eingestreut; in wenigen Tag^n beginnt die Keimung, und 
lange ebe der Winter voriiber, ist das ganze Feld bedeckt mit iippiger 
Vegetation; im April werden die Pflanzen in den Boden eingebracbt; es 



^) In dem ^Dresdner Journal" vom 16. Sept. 1856 findet sicb folgende 
Notiz: „Wie uns 'au8 Eibenstock mitgetheilt wird, hat der dortige Forstinspector 
Thiersch bereits seit mehreren Jahren sehr gelungene Versuche mit dem Ver- 
pflanzen von Winterkorn in der Herbstzeit gemacht. Derselbe versetzte nani- 
lich in der Mitte des Monats October die dazu bestimmten Pflanzchen : 1 Metze 
Aussaat auf 100 Quadratruthen Flache, was ein ungewohulich ergiebiges Be- 
soltat lieferte. Es kamen Stocke vor, die bis zu 51 Halmen mit Aehren ent- 
hielten, woven letztere wieder bis zu 100 Korner zahlten." 

Ich habe Hrn. F. J. Thiersch um nahere Erlauterung seiner Versuche 
gebeten , und nach seiner Mittheilung iiber Kosten und Ertrag scheint es kei- 
nem Zweifel zu unterliegen , dass auf reichen Feldern und in ^Gegenden, wo es 
an Handen nicbt fehlt, das chinesische Culturverfehren auch bei uns Vortbeile 
verspricht. Einer meiner Freunde , welcher das Versuchsfeld sah , theilte mir 
mit, dass er an einer zufUUig ausgerissenen (nicht ausgewahlten) Pilanze 21 
Halme mit vollen Aehren gezahlt habe. Fiir arme Felder passt diese Cultur 
durchaus nicht. 
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beginnt sehr rasch die Zersetzung derselben, begleitet von einem sehr 
nnangenehmen Geruch. Diese Methode ist iiberall im Gebrauch, wo Reis 
gebaut wird (FortuBe, Vol. I, p. 238). 



Biickbliok. 



Die Menge der in der Luft enthaltenen Nahrungsstoffe ist, verglichen 
mit der Luftmasse, sehr gering. 

Wenn man alle Kohlensaure- nnd Ammoniaktheilchen , die in der 
Luft zerstrent enthalten sind, sich in einer Schicbt um die Erde herum 
gesammelt denkt, so wiirden diese Gase, wenn sie dieselbe Dichte wie an 
der Meeresflache batten, die Kohlensaure etwas mehr wie acht Fuss, das 
Ammoniakgas kaum zwei Linien H5he haben; beide werden von der 
Pflanze der Luft mittelbar oder unmittelbar entzogen und die Atmosphare 
wird natiirlich armer daran. 

Ware die ganze Oberflache der Erde eine zusammenhangende Wiese, 
von welcher jahrlich auf einem Hectar 100 Centner Heu geemtet werden 
konnten, so wiirde in 21 bis 22 Jahren die Atmosphare aller darin ent- 
haltenen Kohlensaure durch die Wiesenpflanzen beraubt sein, nnd alles 
Leben wiirde dann ein Ende haben; die Luft wurde aufhoren flir die 
Pflanzen fruchtbar zu sein, d. h. eine unentbehrliche Leben sbedingung 
fiir ihre Entwickelung darzubieten. Wir wissen, dass far die ewige 
Bauer des organischen Lebens gesorgt ist; der Mensch und die Thiere 
leben von dem Pflanzenleib ; alle organischen Wesen haben nur ein vor- 
ubergehendes , verhaltnissmassig kurzes Bestehen; in dem Lebensprocess 
der Thiere verwandelt sich die Nahrung, die ihn unterhalt, in das, was 
sie urspriinglich war; eine ganz gleiche Yeranderung wie die Nahrung 
erleiden die Leiber aller Thiere und Pflanzen nach ihremTode; ihre ver- 
brennlichen Elemente werden in Kohlensaure und Ammoniak zuriick- 
gefuhrt. 

Die 'Bauer des organischen Lebens ist, wie man sieht, in Beziehung 
auf die verbrennlichen Elemente , aus denen der Pflanzen- und Thierleib 
sich bildet, auf das Engste gekniipft an die Wiederkehr dieser Bedingun^ 
gen; fur diese hat der Schopfer einen grossen Kreislauf eingerichtet, an 
welchem der Mensch sich betheiligen kann, der aber ohne sein Zuthun 
sich erhalt. 
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Da, wo die Nahrung in der Form von Korn und Feldfrnchton auf 
dem Boden sich anhauft und w&chst, Bind nahebei Menschen und Thiere, 
die sie verzehren und welche durch das zwingende Naturgesetz ihrer 
eigenen Erhaltung diese Nahrung immer wieder zuruck in die urspriing- 
lichen Nahrungselemente verwandeln. 

Die Luft ruht nie, sie ist immer, auch wenn nicht der leiseste Wind 
weht , auf- oder absteigend in Bewegung ; was sie an Nahrungsstoff ver- 
lor, empfangt sie sogleich von einem anderen Orte aus immer fliessenden 
Quellen wieder. 

Die Erfahrungen in der Wald- und Wiesencultur geben zu erken- 
nen, dass die Atmosphare eine fiir die Vegetation unerscbopfliche Menge 
Eoblensaure entbalt. 

Wir ernten auf gleichen Flachen Wald- oder Wiesenboden , in wel- 
cbem die den Pflanzen unentbebrlicben Bodenbestandtbeile vorbanden 
sind, ohne dass ibnen ein koblenstofifbaltiger Diinger zugefiibrt wird, in 
der Form von Holz und Heu eine Quantitat Koblenstoff, welcbe gleich 
ist und in vielen Fallen mehr betrfigt als die Eoblenstoffmenge , welche 
das Culturland in der Form von Stroh, Korn und Wurzeln hervorbringt. 

Es ist klar, dass dem Culturlande eben so viel Kohlensaure durch 
die Atmosphare zugefiibrt und zur Aufnahme dargeboten wird, als einer 
gleichen FlSche Wiese oder Wald, dass der Eohlenstoff dieser Kohlensaure 
von unseren Culturpflanzen assimilirt wird oder assimilirbar ist, wenn 
die Bedingungen zu seiner Aufnahme, zu seinem Uebergange in einen 
Bestandtheil dieser Gewachse sich auf unseren Aeckem vereinigt vor- 
finden. 

Der Ertrag einer Wiese oder der gleichen Flache Wald an Kohlen- 
stoff, ist unabhangig von einer Zufiihr an kohlenstoffreichem Diinger, er 
ist abhangig von dem Yorhandenfiein gewisser Bodenbestandtbeile, welche 
keinen Kohlenstoff enthalten, sowie von den Bedingungen, welche den 
Uebergangderselben in die Pflanzen vermitteln. 

Wir sind nun hauflg im Stande, den Ertrag unseres Culturlandes 
an Kohlenstoff durch Zufuhr von gebranntem Kalk, durch Asche und 
Mergel zu erhohen, durch Materien also, welche den Pflanzen keinen 
Kohlenstoff abgeben konnen; und es ist nach diesen wohlbegrilndeten 
Erfahrungen vollkommen gewiss, dass wir in diesen Materien das Feld 
mit gewissen Bestandtheilen versehen, die den darauf cultivirten Pflanzen 
ein Yermogen geben, was sie vorher nur in einem geringeren Grade be- 
sassen, das Yermogen namlich, an Masse und damit an Kohlenstoff zuzu- 
nehmen. 

Es kann hiemach nicht geleugnet werden, dass die Unfruchtbarkeit 
des Feldes oder sein geringerer Ertrag an Kohlenstoff nicht abhangig 
war von einem Mangel an Kohlensaure oder an Humus, denn wir konnen 
ja diesen Ertrag bis zu einer gewissen Grenze durch Zufuhr von Stoffen 
steigern , welche keinen Kohlenstoff enthalten ; die namliche Quelle aber, 
welche der Wiese und dem Walde den Kohlenstoff lieferte, steht auch 
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uDseren Culturgewachsen offen; es handelt sich also in der Agricnltur 
haaptsachlich darnm, die besten ^nd zweckmassigsten Mittel anzuwenden, 
am den Kohlenatoff der Atmosphare, n&mlich die Kohlensaure, in die 
Pflanzen unserer Felder iibergehen zn maohen. In den mineralischen 
Nahrungsstoffen giebt die Kunst des Ackerbaues den Pflanzen diese Mit- 
tel, am den Eohlenstoff ans einer Qaelle sich anzueignen, deren ZnflasB 
anerschopflich ist ; beim Mangel an diesen Bodenbestandtheilen . wurde 
auch die reichlicbste Zafahr an Koblensaare oder an verwesenden Pflan- 
zenstoffen den Ertrag des Feldes nicht erhoht haben. 

Die Menge Koblensaare, welcbe aas der Loft in die Pflanze Uber- 
geben kann, ist in einer gegebenen Zeit bescbrankt durcb die Qnantitat 
von Koblensaare, welcbe mit den Organ en der Aufsaagang in Berubrnng 
gelangt. 

Der Uebergang der Koblensaare aas der Laft in den Organismus 
der Pflanze findet darcb die Blatter statt; die Aafsaagang der Koblen- 
saare kann nicbt vor sicb geben obne Berilbrang der Koblensauretbeilcben 
mit der Oberflacbe des Blattes oder des Pflanzentbeils^ der sie aufhimmt. 

In einer gegebenen Zeit stebt mitbin die Menge der aafgenommenen 
Koblensaare in geradem Verbaltnisse za der aofsaagenden Blattoberflacbe 
and zu dem in der Loft entbaltenen Kohlensaareqaantam. 

Zwei Pflanzen derselben Art, von gleicber Blattoberfl&cbe (Aafsaa- 
gangsflacbe), nebmen in gleicben Zeiten anter gleicben Bedingangen eine 
and dieselbe Menge Koblenstoff aaf. 

In einer Laft, welcbe doppelt -so viel Koblensaare entbalt, nimmt 
unter denselben Bedingangen eine Pflanze doppelt so viel Koblenstoff 
anfi). 

Eine Pflanze, deren Blattoberflacbe nar balb so gross ist wie die 
einer anderen, wird in derselben Zeit eben so viel Koblenstoff aafnebmen, 
wie diese zweite Pflanze, wenn wir ibr doppelt so viel Koblensaare za- 
fUbren. Ganz dieselben Beziebangen besteben zwischen der Oberflacbe 
der Aafsaagangsorgane and der Menge der in einer gegebenen Zeit von 
der Pflanze aafnebmbaren Stickstoffnabrang. 

Hieraas ergiebt sicb far die Caltarpflanzen die so nfitzliche Wirkang 
des Hamas and aller verwesenden organiscben Sabstanzen. 

Die jange Pflanze kann, wenn sie aaf die atmospb^riscbe Laft 
allein angewiesen ist, nar im YerbtLltnisse zu ibrer aafsaagenden Ober- 
flacbe an Koblenstoff zanebmen , and es ist klar , dass , wenn ibr in der 
namlicben Zeit darcb die Mitwirkang des Hamas dreimal so viel Koblen- 
saare zagefiibrt wird, als die atmospbariscbe Loft flir sicb darbietet, so 
wird, die Bedingangen der Assimilation des Koblenstoffs als gegeben 



^) Boussingault sah, dass Traubenblatter , die in einem Ballon ein- 
geschlossen waren, der durchgeleiteten Luft alle Koblensaare vollst&ndig ent- 
zogen, so gross auch die Geschwindigkeit des Lafbstroms, welcher durchging, 
sein mochte. (Dam as, le^on, p. 23). 
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vorausgesetzt, ihre Gewichtszunahme das Vierfache betragen. Es werden 
sich also viermal soviel Blatter, Knospen, Halme etc. bilden, und in dieser 
vergrosserten Oberflacbe empfangt die Pflanze ein in dem namlichen Grade 
gestelgert^s Aafsaugnngsyermogen von Nahrungsstoff aus der Luft, wel* 
ches weit iiber den Zeitpunkt hinans in Thatigkeit bleibt, wo die Zofuhr 
an Kohlenstoff durch die Wnrzeln auf hort. 

In Beziehong anf die Anfnahme der Nahrnng nnd die Richtnng 
ihrer Verwendnng besteht zwischen den danernden Gewachsen nnd den 
einjfthrigen Pflanzen ein beachtungswerther Unterschied ; denn wenn auch 
die Fahigkeit, Nabrung anfznnehmen , bei den verschiedenen Pflanzen- 
gattnngen gleich seifi mag, so ist dogh der fur ibre Lebenszwecke notbige 
Bedarf, der Zeit nacb, ungleieh : nm in der kiirzeren Periode ihres Lebens 
ein Maximum von Entwickelung zn erreicben, bedarf die einjahrige Pflanze 
in einer gegebenen Zeit mebr als die zweijahrige, diese mehr als die 
dauernde Pflanze. 

Die giinstigen Bedingungen des Pflanzenlebens wirken gleicb nutz- 
lich auf die perennirende Pflanze , allein ibre Entwickelung bangt nicht 
in gleicbem Grade von zu^Uigen und voriibergebenden Witternngsver- 
hftltnissen ab; in ungiinstigen wird ibr Wachstbum nur der Zeit nacb 
zuriickgebalten ; sie vermag die wiederkebrenden gunstigen abzuwarten 
und wabrend in ibrer Zunabme einfach ein Stillstand eintritt, bat das 
einj&brige Gewachs die Grenze seines Lebens erreicht und stirbt ab. 

Der Umkreis, aus welcbem die perennirende Pflanze ihre Nabrung 
ziebt, erweitert sich von Jahr zu Jahr; wenn ihreWurzeln an einer Stelle 
nur wenig vorfinden, so empfangt sie ihren Bedarf von anderen, daran 
reioheren Stellen. 

Die einjahrige Pflanze verliert in jedem Jahre ihre Wurzeln, die 
perennirende behalt ihre Wurzeln, bereit in jeder gunstigen Zeit zur 
Aufhahme ihrer Nabrung; viele behalten ihren Stengel oder Stamm, in 
welcbem sich der aufgenommene und nicht verbrauchte Theil der Nab- 
rung fiir den kiinftigen Bedarf der Blatter und Knospen anhauft; daher 
gedeihen auf einem verhaltnissmassig armen Boden diese Gewachse mit 
Ueppigkeit, auf welcbem einjahrige Gewfichse einer Zufuhr von Nabrung 
durch die Hand des Menschen bediirfen, 

Eine einjahrige Pflanze ist um bo unabbangiger von einer Zufuhr an 
atmospharischen Nahrungsmitteln , je mehr sie sich in ihrem Yerhalten 
den perennirenden nabert. So lange eine Pflanze firische BlUtter treibt, 
behalt sie und erhalt sich ibr Vermogen, Nabrung aus der Atmosphare 
zu schopfen und sie ist in der Zeit dieser Aufnahme um so weniger einer 
Zufuhr von Kohlensaure durch den Boden bediirftig. 

Eine Erbsenpflanze, welche in derselben Zeit, wo ihre Samen reifen, 
frische Blatter und Bliithen treibt, nimmt und empfangt mehr yerbrenn- 
liche Elemente aus der Atmosphare, als die Kornpflanze, deren Bl&tter 
und grtine Stengel nach der Bliitbe und mit dem Reifen der Samen ab- 
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welken and ihre Anfoahmsfllhigkeit fdr die atmospharische Nahnmg ver- 
lieren. 

Man Tersteht hiemach, warum die eine Pflanze dorch Diingung zur 
richtigen Zeit mit organischen Stoffen, welche in ihrer Yerwesan'g den 
Wurzeln Eohlensaore und Ammoniak (Salpetersaure) zufuhren, an Pflan- 
zenmasse gewinnt and eine grdssere Menge von Samen liefert als eine 
andere, deren Ertrag dadarch kaam erhdht wird. 

Der Hamas, als die Kohlensaureqnelle im Calturlande, wirkt 
aber nicht allein nutzlich als Mittel zar Yergrosserang des Eohlenstoff- 
gehaltes der Pflanze, sondem darch die in einer gegebenen Zeit ver- 
grosserte Masse der Pflanze ist in der That ja aach Raam fur die Aaf- 
nahme der nothwendigen Bodenbestandtheile gewonnen. 

Entsprechend der erwahnten Vermehrnng der Bl&tter wird aach 
eine solche der Wurzeln stattfinden: mit der Anzahl and Vergrosserung 
der Wurzeln steigt selbstverstandlich die Nahrongsaufnahme aus dem 
Boden, an welcher bei den Luftpflanzen die Verdunstung betheiligt ist. 
Wie man weiss, steht die Verdunstung in einem geraden Yerhaltnisse 
zur Temperatur and der verdunstenden Oberflache der Pflanze; bei sonst 
gleichen Yerhaltnissen empfangt eine Pflanze mit grdsserer Blattober- 
flache vom Boden eine grossere Menge yon Bodenbestandtheilen , als 
eine Pflanze mit kleinerer Oberflache. 

Wahrend die Entwickelung der letzteren, wenn die weitere Zufuhr 
aufhort, eine baldige Grenze erreicht, dauert die der anderen fort, eben 
weil sie eine grossere Quantitat der zur Assimilation der atmospharischen 
Nahrungsstoffe nothwendigen Bedingungen, d. h. Bodenbestandtheile, ent- 
balt. In beiden wird sich nur eine, den vorhandenen miner alischen 
Samenbestandtheilen entsprechende Anzahl oder Masse von Samen 
bilden kSnnen; in derjenigen Pflanze, welche mehr phosphorsaure Alka- 
lien und Erdsalze enthalt, entstehen mehr Samen als in der anderen, 
welche in der namlichen Zeit weniger davon aufnehmen konnte. 

So sehen wir denn in einem heissen Sommer, wenn die weitere Zu- 
fuhr von Bodenbestandtheilen durch Mangel an Wasser abgeschnitten 
ist, dass die H6he und StSrke der Pflanze sowie die Entwickelung der 
Samen in geradem Yerhaltnisse steht zu der Menge der in der vorher- 
gegaijgenen Periode ihres Wachsthums aufgenommenen Bodenbestand- 
theile. 

Auf einem und demselben Felde emten wir in verschiedenen Jahren 
ein sehr ungleiches Yerhaltniss von Korn und Stroh. Fiir gleiche Ge- 
wichte Korn von derselben chemischen Zusammensetzung ist in dem 
einen Jahre der Strohertrag um die Halfte grosser , oder auf gleiche Ge- 
wichtsmengen Stroh (Kohlenstoff) ernten wir in dem einen Jahre doppelt 
so viel Eom als in dem anderen. 

Emten wir aber von gleicher Oberflache doppelt so viel Eom, so 
haben wir eine entsprechende Menge Bodenbestandtheile mehr in diesem 

Liebig-Zdller, Agricultnrohemie. 12 



178 Riickblick. 

Korne; ernten wir doppelt so viel Stroh, so haben wir doppelt so viel 
Bodenbestandtheile in diesem Strobe. 

•lu dem einen Jabre wird der Weizen 3 Fuss hocb und liefert pr. 
Morgan 1200 Pfd. Samen, in dem nacbsten Jabre wieder urn einen Fuss 
bober und liefert nur 800 Pfd. Samen. 

Der ungleiobe Ertrag entspricbt unter aUen Umstanden dem un- 
gleicben Verbaltnisse der zur Bildung des Korns und Strobes aufgenom- 
meuen Bodenbestandtbeile. Das Strob entbalt und bedarf die pbospbor- 
sauren Salze so gut wie das Korn, nur in einem weif kleineren Verbalt- 
nisse. Wenn in einem nassen Frublinge die Zufubr derselben nicbt in 
gleicbem Verbaltnisse stattfindet wie die der Alkalien, der Eieselsaure 
und der scbwefelsauren Salze; wenn die der letzteren grSsser ist, so 
nimmt der fertrag an Samen ab, weil der Strobertrag grosser wird; es 
wird namlicb eine gewisse Menge von pbospborsauren Salzen zur Aus- 
bildung der Blatter und Halme verwendet, die sonst zu Samenbestand- 
tbeilen ubergegangen waren; obne einen Ueberscbuss der pbospborsauren 
Salze bildet sicb der Samen nicbt aus. Ja, wir konnen durcb den blossen 
Ausscbluss dieser Salze den Fall kiinstlicb eintreten macben, wo die 
Pflanze eine Hobe von 3 Fuss erreicbt, wo sie zum Bltiben kommt, obne 
iiberbaupt Samen zu tragen. 

Angenommen, wir batten alle Bedingungen der Assimilation der 
atmospbariscben Nabrungsstoffe unseren Culturpflanzen in reicblicbster 
Menge gegeben, so bestebt demnacb die Wirkung des Humus in einer 
bescbleunigten Entwickelung der Pflanze, in einem Gewinne an Zeit. 

Das Moment der Zeit muss in der Kunst des Ackerbaues mit in 
Recbnung genommen werden, und in dieser Beziebung ist der Humus 
ftir die Gemiisegartnerei von ganz besonderer Wicbtigkeit. 

Die Getreidepflanzen und Wurzelgewacbse flnden auf unseren Aeckern 
in den Ueberresten der vorbergegangenen Vegetation eine ibrem Gebalte 
an den im Boden vorbandenen mineraliscben Nabrungsstoffen entsprecbende 
Menge von verwesenden Pflanzenstoflen, und damit Koblensaure genug 
zu ibrer bescbleunigten Entwickelung im Frublinge vor; eine jede weitere 
Zufubr von Koblensaure, obne eine entsprecbende Vermebrung von in 
die Pflanze iibergangsfabigen Bodenbestandtbeilen , wiirde obne alien 
Nutzen sein. 

Als Nabrungsmittel ist das Ammoniak der Pflanze eben so unent- 
bebrlicb wie die Koblensaure, und seine giinstige Wirkung in dem Diin- 
ger ist leicbt zu versteben, wenn man sicb an die des Wassers erinnert. 

Das Wasser spielt in der Vegetation eine doppelte RoUe: es liefert 
den Pflanzen in einem seiner Bestandtbeile ein unentbebrlicbes Element, 
und dann dient es, um die Bodenbestandtbeile durcb die Wurzeln in die 
Pflanze iibergeben zu macben. Wenn der Boden aucb nocb so reicb an 
Pflanzennabrung ist, so wacbsen in beissen Tagen die Pflanzen nicbt, 
wenn es an Wasser im Boden feblt; die Feucbtigkeit im Boden ist die 
Briicke, welcbe den Uebergang der mineraliscben Nabrung vermittelt. 



Riickblick. I79 

Wenn es an der Zufuhr dieser Stoffe mangelt, so verarbeiten die 
Blatter weder Kohlensaure noch Ammoniak ; die Vegetation steht still, 
obwobl die Luffc in heissen Tagen reicher an Wasser ist als in kalten, 
aber dieses Wasser niitzt der Pflanze nichts. Die sonnereichen warmen 
Tage, sonst die giinstigsten fiir die Entwickelung des Gewachses, werden 
alsdann zu den gefahrlichsten , namentlich fiir die Sommergewacbse, 
welche nicht Zeit genug batten fbre Wurzeln in die Tiefe zu treiben, wo 
nocb Feucbtigkeit ist, die ibnen Nabrung zufubren kann. Die Gerste 
wird dann eine Hand bocb und scbiesst in Aebren, die KartofFeln setzen 
keine Knollen an. Ein einziger guter Regenfall zur recbten Zeit an- 
dert alles dies wie mit einem Zauberscblag , und wenn der Landwirtb 
seine Felder beregnen lassen konnte zur recbten Zeit, wie derBlumen- 
gartner seine Blumentopfe wassert, so wiirden alle Pflanzen ein Maximum 
von Ertragen geben; selbstverstandlicb nur dann, wenn es an aufnehm- 
barer Nabrung nicbt feblt, denn wenn der Boden daran Mangel bat, so 
bat man nur ein dem Mangel entsprecbendes Maximum zu erwarten. ' 
Indem also das Wasser mebr Bodenbestandtbeile tibergangsfabig 
macht, nebmen die Pflanzen mebr Koblenstoff und Stickstoff auf, ihre 
Entwickelung wird bescbleunigt und das Erntegewicbt nimmt zu. 

Aebnlich verbalt es sicb mit dem Ammoniak. Yermehren wir den 
Ammoniakgehalt im Boden, so findet die Pflanze zu giinstiger Zeit 
mebr von diesem Nabrungsmittel als sonst vor, und die Folge davon ist, 
dass in entsprecbender Weise mebr Bodenbestandtbeile wirksam werden. 
Nacb derMenge von Koblensaure und Ammoniak (Salpetersaure), welcbe 
die Luft und der Boden entbalten, ricbtet sicb nattirlich die Aufnahme 
durcb die Pflanze; diese kann nicbt mebr Ammoniak und Kohlensaure 
aufnebmen als ibr dargeboten wird, und es gebort demnacb zur Aufnahme 
oder Vermebrung der Pflanzenmasse eine gewisse Zeit; nimmt sie an 
jedem Tage gleicbviel auf, so nimmt sie in zwei Tagen , doppelt so viel 
als in einem Tag. 

Wenn die Pflanze an giinstigen Tagen doppelt oder viermal so viel 
mineraliscbe Nabrung empfangen batte als sonst, so wird der Ueberscbuss 
warten miissen, um wirksam zu sein, bis so viel Kohlensaure und^mmo- 
niaktbeilcben durcb die Aufnabmsorgane binzugekommen sind, dass sie 
zusammen in Pflanzenbestandtheile iibergehen konnen. Keiner von den 
Nahrungsstofien der Pflanzen wirkt fiir sicb allein, wenn die anderen 
nicbt dabei sind und mitwirken. Wenn wir demnacb, da es an Kohlen- 
saure in der Regel nicbt feblt, den Ammoniakgehalt des Bodens vermeh- 
ren, so wird uuter sonst gleichen Umstanden die Entwickelung der Pflanze 
ausserordentlicb bescbleunigt, was nichts anderes sagen will, als dass der 
Zuwachs an Pflanzenmasse in der Zeit grosser ist, wie man dies in 
Mistbeeten siebt. Waren die Bodenbestandtbeile nicht in der Pflanze 
gegenwartig gewesen, so wiirde das Ammoniak nicht die allergeringste 
Wirkung auf den Ertrag gehabt haben. 

12* 
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Eb ist eine wohlconstatirte Thatsaclie, dass der keimende Samen, so- 
bald er nur eine einzige Warzelfaser getrieben bat, scbon mineralische 
Bestandtbeile aus dem Boden aufnimmt; in der ersten Zeit des Wachs- 
tbums nimmt die Pflanze eine iLberwiegende Menge von Ascbenbestand- 
tbeilen auf. 

In den M&icbener Yersucben batten Bobnen, welcbe im Sande keim- 
ten, bis znm Erscbeinen der Eeimpflanzen iiber* dem Boden zwar an 
Trockensnbstanz urn nabezu die Halfte verloren, allein die Ascbenbestand- 
tbeile yerdoppelt. 100 Bobnensamen entbielten 65,5 Grm. Trockensub- 
stanz mit 2,3 Grm. Ascbe, 100 Eeimpflanzcben 36,4 Grm. Trockensnb- 
stanz mit 4,2 Grm. Ascbe. Bis zur beendigten Bliltbe batten 100 Pflanzen 
ibr Trockengewicbt auf 265,2 Grm. and ibren Ascbengebalt auf 24,2 Grm. 
gesteigert. Dieser Ascbengebalt nabm bis zur Emte nur mebr um 
5,2 Grm. zu, obgleicb das Trockengewicbt der 100 Pflanzen sicb auf 
333,3 Grm. nocb erbobte (ZSller). Man siebt, das Wirksamwerden der 
Ascbenbestandtbeile, die Yermebrang der organiscben Substanz in den 
Pflanzen beginnt erst mit dem Erscbeinen der Blatter. 

Je reicber ein Boden ist, desto mebr Bodenbcstandtbeile ^ammeln 
sicb in den darauf wacbsenden Pflanzen an; in einem sebr reicben Boden 
nebmen anfanglicb die jungen Pflanzcben so viele Bodenbestandtbeile 
auf, dass ibre Entwickelung gebemmt und sie in ibrem Wacbstbume 
iiberbolt werden von den Pflanzcben eines armeren Bodens. Sobald 
sicb jedocb einige Blatter gebildet baben, scbreitet das Wacbstbum rascb 
vor sicb und mit jedem neuen Blatte steigert sicb dasselbe ; verbaltniss- 
massig sebr bald sind die Pflanzen des weniger reicben Bodens iiberbolt. 

Man begreift daber die Bedeutung eines Nabrstofifes, welcber auf die 
Blattentwickelung wirkt, besonders wenn die Pflanzen in reicben Boden 
wacbsen; das Ammoniak scbeint auf dieselbe einen besonderen Einfluss 
auszuuben. 

AUe Diingungsversucbe, welcbe in dieser Beziebung angestellt sind, 
beweisen die angefiibrte ^Virkung des Ammoniaks. In den Miincbener 
Yegetationsversucben steigerte sicb unter sonst gleicben Umstanden das 
oberirdiscbe Wacbstbum der Bobnenpflanze durcb Ammoniakdilngung 
ausseBordentlicb ; die einzelnen Blatter wurden, abgeseben von der Blatt- 
vermebrung, durcbscbnittlicb y2^^^ grosser als die Blatter der Bobnen- 
pflanzen, welcbe obne Ammoniakzusatz blieben; der Samenertrag nabm 
um 60 Proc. zu. Bei dem KartofiFelversucbe erzeugte der mit Pbospbor- 
saure and Ammoniak gediingte Boden 2240 Grm. friscbe Pflanzenmasse 
mebr als der ungediingte Boden. Das Mebr bestand aber aus 1700 Tbei- 
len Kraut und nur 540 Tbeilen KnoUen. Der Mebrertrag in dem mit 
Pbosphorsaure und Kali gediingten Boden war 2V2mal starker: er be- 
trug 5614 Grm. friscbe Pflanzenmasse. Aber wie verscbieden; dieser 
letztere Mebrertrag bestand aus 913 Tbeilen Kraut und 4701 Tbeilen 
KnoUen. — In der Tbat ein deutlicber Beweis fiir die Steigerung des 
oberirdiscben Wacbstbums durcb die Ammoniakdilngung. 
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Die mitgetheilten Versuche erklaren die giinstigen Wirkungen, welche 
ammoniakreiche Diingemittel bei Beginn der Vegetation ausiiben; diese 
werden sich noch steigem auf einem an Ascbienbestandtheilen reicben 
Felde. Im Uebrigen lehren sie aber auch, dass beiAnwendung stickstoff- 
reicher Diinger der Landwirtb* den Zweck klar vor Augen haben musB, 
den er erreichen will. Die Zufuhr und deren Grdsse wird sich anders 
gestalten bei EnoUen- und Wurzelgewachsen als bei solchen, deren ober- 
irdisches Wachsthum vorzngsweise befbrdert werden soil; sie wird eine 
verscbiedene sein bei blattreichen- und blattarmen .Pflanzen , ferner bei 
solchen mit kurzer oder langer Yegetationsdauer. 

Ammoniakreicher Dunger befordert das Wacbsthum des blfttter- 
reichen Kopfkohles, schwacht aber die Entwickelung der Wurzeln der 
Turnipsriibe ; auf Stellen , auf denen Misthaufen lagen , treibt diese vor- 
wiegend Stengel und Blatter. 

Von einer gleichen Flache Land erntet man in verscbiedenen Cultur- 
gewachsen eine sehr ungleicbe Menge von Blut- und Fleischbestandtheilen 
oder von Stickstoff. Bezeichnet man die Stickstoffmenge , welche auf 
einem Felde in der Form von Korn und Stroh im Roggen geerntet wird, 
mit der Zahl 100, so erntet man auf derselben Flache 

im Hafer 114 

im Weizen 118 

in Erbsen 270 

im Klee 390 

in Turnips 470 

Die Erbsen, Bohnen und Futtergewftchse liefem hiemach in der 
landwirthschaftlichen Cultur mehr Stickstoff als die Getreidearten ; die 
Erbsen und Bohnen liefem mehr wie doppelt, der Klee und die ^Turnips- 
riibe liefem drei bis viermal mehr Fleisch- und Blutbestandtheile als der 
Weizen. Der Klee und die RUben vermogen auf vielen Feldern diesen 
hoheren Ertrag zu liefem ohne im Dunger Stickstoff zu empfangen. 
Durch Asche kann dleser Ertrag bei dem Klee, durch schwefelsaure Kno- 
chenerde bei den Turnips noch gesteigert werden. • 

In der Cultur zeigt sich der stickstoffhaltige Diinger besonders niitz- 
lich f&r die Getreidepflanzen , obwohl auch das Wachsthum der kraut- 
artigen Gewachse auf vielen Feldern m^chtig dadurch gesteigert wird; 
im Allgemeinen beweist das iippige Gedeihen der Futtergewachse auf 
Feldern, die keinen stickstoffhaltigen Diinger empfangen haben, dass die 
Niitzlichkeit oder Nothwendigkeit dieser Diinger fiir die Getreidefelder 
nicht bedingt sein kann durch einen Mangel an Zufuhr von Stickstoff 
aus natiirlichen Quellen, und nicht daraus erklart werden kann, weD es 
den Getreidepflanzen an dieser Zufuhr gefehlt babe. Die iiber einem 
Klee- und Kornfeld schwebende Luftsaule bietet dem £orn ebenso viele 
Kohlensfture- und Ammoniaktheilchen dar als dem Klee, und auf dem 
namlichen Boden, auf welchem der Landwirtb einen sehr geringen Ertrag 
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an StickstofF in Korn und Stroh hatte , erntet er , wenn er eine Futter- 
pflanze darauf bant, das Drei- und Vierfaohe an stickstoffhaltigen Be- 
standtbeilen; die namlicbe Quelle, woraus die Eleepflanze ibren Bedarf 
an Stickstoff scbopfte, stand aucb der Eornpflanze offen, und wenn die 
Kleepflanze das Drei- bis Vierfacbe empfing, so konnte die Kornpflanze 
keinen Mangel daran baben. Es ist ganz sicher, dass ein Boden, wel- 
cher einen geringen Ertrag an Korn geliefert hat, nicbt fruchtbarer wird 
fur Korn, aucb wenn demselben die reicblicbsten Mengen Ammoniak 
zugefiibrt werden. 

Der Grund des Nicbtgedeibens des Koms muss demnacb in anderen 
Verhaltnissen liegen, und die nacbstliegende Ursacbe muss in der Be- 
scbaffenbeit des Bodens gesucht werden. 

Auf der anderen Seite kann es nicbt bezweifelt werden, dass zwei 
an den fixen Nabrungsmitteln der Gewacbse gleicb reiche Felder den- 
nocb ungleicb frucbtbar fiir Korngewacbse sind, wenn das eine derselben 
mebr koblenstoff- und stickstoffreiebe organiscbeMaterien als das andere 
entbalt; das bieran reicbere liefert einen boberen Ertrag an Korn und 
Stroh; es ist ferner gewiss, dass von zwei Feldern, welche eine gleiche 
Zufuhr an fixen Nabrungsstoffen im Diinger empfangen baben, wenn das 
eine gleichzeitig , in organischen Materien, noch iiberdies eine Koblen- 
sfture- und Ammoniak quelle empfangt und das andere nicbt, dass dieses 
eine Feld einen boberen Ertrag an Korn im Allgemeinen liefert als das 
andere. 

Diese Steigerung des Ertrags findet in diesen Verbaltnissen statt 
fiir Kornpflanzen sowobl wie fiir andere jabrige Gewacbse , welcbe eine 
scbwacbe Blatt^ntwickelung und Wurzelverzweigung baben, und die Ur- 
sacbe der Niitzlichkeit einerZufubr von organiscben und stickstoiBPreicben 
Materien ist leicbt erkennbar. 

Durcb die Diingung seiner •Felder mit stickstoffreicbem Diinger iibt 
der Landwirtb einen unmittelbaren Einfluss auf die Ertrage derselben 
aus, und es stebt die Wirkung dieser Diinger durcb ibren StickslofFgebalt 
im umgekebrten Verhaltniss zu der aufsaugenden Blatt- und Wurzel- 
oberflacbe \md zu der Vegetationszeit der gebaueten Pflanzen. 

Auf Pflanzen mit grosser Blattoberflacbe (Erbsen, Rtlben) oder lan- 
gerer Vegetationszeit (Wiesenpflanzen , Klee) ist die Wirkung des Stick- 
stoffs im Diinger ge ringer als auf Halm gewacbse. Das Ammoniak ist 
als Nabrungsmittel fiir alle Gewacbse notbwendig, aber seine Zufuhr im 
Diinger ist im landwirthschaftlicben Sinn nicbt gleicb niitzlicb fiir alle 
Culturpflanzen. 

Die Erfahrung bat den Landwirtb gelebrt, in dieser Beziebung einen 
Unterscbied zu macben; er diingt in der Kegel ein Kleefeld nicbt mit 
stickstoffreichen Materien, weil der Ertrag an Klee in der Begel liicht 
merklicb oder riur unbedoutend dadurcb gesteigert wird, wabrend durcb 
Diingung seiner Kornfelder mit diesen Stoffen die Ertrage derselben zu 
seinem Vortbeil zunehmen. 
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Der Landwirth benutzt darnm die FuttergewJlchse als Mittel zur 
Erhohung der Fruchtbarkeit seiner Kornfelder. 

Die Futtergewaoh^j^ welche ohne stickstoflPreichen Danger gedeihen, 
sammeln aua dem Boden und verdichten aus der Atmosphftre in der Form 
von Blut- und Fleiscbbestandtheilen das durch diese Qnellen zugefiihrte 
Ammoniak; indem er mit diesen FuttergewScbsen, mit dem Kleeben, den 
Ruben etc. sein Rindvieb, seine Scbafe nnd Pferde ernahrt, empfangt er 
in ibren festen und fliissigen Excrementen den StickstoflF des Futters in 
der Form von Ammoniak und stickstoffreicben Producten und damit einen 
Zuscbuss von stickstofifreichem Dunger oder von Stickstoff, den er seinen 
Kornfeldern giebt. 

Immer stammt der Stickstoff, womit der Landwii-tb seine Kornfelder 
diingt, aus der Atmospbare; jed»B Jabr fiibrt er eine gewisse Menge 
Stickstoff in Schlachtvieh und Korn, in Kase oder Milcb von sein em Gnte 
aus; allein sein Betriebscapital an Stickstoff erbalt und vermebrt sicb, 
wenn er durcb die Cultur von Futtergewacbsen, im ricbtigen Verbaltniss, 
den Ausfall zu ersetzen weiss. 

In den gemassigten Zonen sind es gewobnlicb die einjabrigen Ge- 
wacbse, welcbe die Nabrung des Menscben erzeugen, und es ist die Auf- 
gabe des Landwirtbs, durcb diese seinen Feldern ebenso viel an ernab- 
renden Stoffen filr den Menscben abzugewinnen , als eine gleicbe Flacbe 
Land mit perennirenden Gewacbsen an Nabrungsstoffen fiir das Tbier 
liefert. Ftlr das Tbier, das fiir sicb selbst nicbt sorgen kann, sorgt die 
Natur, wabrend der Menscb fur die Sicberung seines Bestebens das Ver- 
mogen empfangen bat, die Naturgesetze zu Dienern seiner Bediirfnisse 
zu macben. 

Das beste Getreidefeld , welcbes gedungt worden ist, erzeugt im 
Ganzen nicbt mebr Blut- und Fleiscbbestandtbeile als eine gute Wiese, 
die keinen stickstoffbaltigen Dunger empfangen bat; ungediingt wiirde 
das Getreidefeld weniger als die Wiese bervorgebracbt baben. 

Was den Kornpflanzen in der Aufnabme ibrer atmospbariscben Nab- 
rungsstoffe aus natiirlicben Quellen, derZeitnacb, feblt, um ein Maximum 
an Korn und Strob zu erzeugen, was die sparsamen Blatter wabfend 
ibrer kurzen Lebensdauer aus der Luft nicbt aufzunebmen vermogeu, 
fiibrt der Landwirtb durcb die Wurzeln zu. 

Was die Wiesenpflanzen in acbt Monaten an atmospbariscben Nab- 
rungsmitteln aufnabmen und was die Culturpflanzen, deren Aufnabmezfeit 
auf vier bis secbs Monate bescbrankt ist, aus der Luft nicbt empfangen 
konnten, ersetzt der Landwirtb demnacb im Diinger und er bewirkt 
damit y dass die Kornpflanzen jetzt, in der kiirzeren Zeit ibres Lebens, 
ebenso viel Stickstoff zur Aufnabme und Aneignung vorfanden als den 
Wiesenpflanzen aus natiirlicben Quellen dargeboten wurde. 

Die Wirkung stickstoffreicber Dtingmittel und ibre Vortbeilbaftig- 
keit in den einzelnen FsiUen erklart sicb demnacb daraus, dass der Land* 
wirtb gewissen Pflanzen. von scbwacber Blatt- und Wurzelentwickelung 
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und karzer Vegetationszeit in Quantitat im Diinger znfahrt, was ihnen 
an Zeit zor Aufnahme aus natdrlichen Quellen mangelt, and dass er 
dnrch sie im.Stande ist, das oberirdische Wachsthnm sehr bedeatend 
zn steigern. 

Nicht in alien F&Uen fiihrt der Landwirth den Stickstoff, womit er 
die Ertrilge seiner Komfelder etc. steigert, in der Form von Ammoniak 
zu, in welcher er in den in Fanlniss ubergegangenen Menschen- and 
Thierexcrementen enthalten ist. Er benutzt dazu hanfig noch andere 
stickstoffreicbe StofiPe wie Horn und Homspahne, getrocknetes Bint, 
frische Knochen, Repskuchenmehl und dergleiohen. 

Wir wissen, dass diese sowie alle stickstoffreichen Stoffe, welche von 
Thieren and Pflanzen stammen, nach und nach ini Boden verwesen, and 
dass ibr StickstofiP allmablicb in Salpetersaure und Ammoniak iibergebt, 
welcbes letztere von der Ackerkrume aufgesaugt and festgebalten wird. 

In alien den Fallen, in welcben das Ammoniak als solcbes einen 
gtinstigen Einflass auf die Ertrage hat, wirken aucb diese Stofife in Be- 
ziebung auf ibren Stickstoffgebalt ganz gleicb dem Ammoniak, nor ist 
ibre Wirkung langsamer, weil sie je nach ihrer Zersetzbarkeit im Boden 
einer gewissen Zeit bedilrfen , ebe ibr Sti<ikstoff in Ammoniak iibergebt ; 
getrocknetes Blut und Fleiscb, sowie die stickstoffreicben Bestandtbeile 
des Repsmebles wirken scbneller wie der Leim der Knocben, dieser scbnel- 
ler wie Horn and Homspabne. 

Die unwidersprecblicbsten Tbatsacben beweisen, dass mit dem Ge- 
balt des Bodens an organiscben oder verbrennlicben Stoffen, oder mit 
ddren Zufubr allein, die Frucbtbarkeit der Felder nicbt zunimmt; dass 
die stickstofifreicben Diingmittel nur dann einen gtinstigen Einflass auf 
die Ertrage ausdben, wenn sie begleitet sind von den Ascbenbestandtbeilen 
der Gewacbse, and dass sie fiir sicb nur auf solcbe Felder eine giinstige 
Wirkung baben, welcbe an den Ascbenbestandtbeilen der Gewacbse reicb 
sind. Wenn die Atmospbare in einer Rotation dem Felde ersetzt, was 
es an StickstofiPnabrung an die ausgefiibrten landwirtbscbaftlicben Pro- 
ducte abgegeben bat, so kann es durcb die fortgesetzte Guitar nicbt 
armer and nie erscbdpft an Stickstoffnabrung werden, und es folgt daraus 
von selbst, dass wir durcb Zufubr stickstoffreicber Diinger oder von Am- 
moniaksalzen allein die Frucbtbarkeit der Felder, ibr Ertragsvermogen 
nicbt zu steigern vermdgen, sondern dass ibr Productionsvermogen mit 
den im Diinger zugefiibrten fixen Nabrungsmitteln steigt oder abnimmt. 

Die Bildung der Blutbestandtbeile , der stickstoffbaltigen Bestand- 
tbeile in unseren Cnlturpflanzen ist an die -Gegenwart gewisser Materien 
geknUpft, welcbe der Boden entbalt; feblen diese Bodenbestandtbeile , so 
wird aucb bei der reicblicbsten Zufubr kein Stickstoff assimilirt; das 
Ammoniak in den tbieriscben Excrementen iibt nur desbalb die gunstige 
Wirkung aus, weil es begleitet ist von den zu seinem Uebergange im 
Blutbestandtbeile notbigen anderen Stoffen. 
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Es ist deshalb nicht ungereimt, sondern wohlbegrundet , zu sagen, 
dass der Werth der Guanosorten , der, Poudrette und des Stallmistes in 
einem gewissen Yerhllltnisse zu ihrem StickstofiPgehalt stehe , aber der 
SchluBs, den man darauB gezogen hat: dass ihr ganzer Werth, ihre ganze 
Wirkung auf die Felder auf diesem StickstoflFgehalt benihe, dass diese 
Diinger mithin in der Cnltor mit gleichem Erfolge ersetzt und vertreten 
werden konnen durch Ammoniak und seine Salze, ist keiner Begrundung 
fabig und eine Uebereilung. 

Ueberhaupt ist es eine der niederschlagendsten Erscbeinungen in 
der Landwirthschaft, dass in der Beurtbeilung des Wertbes eines Dunge- 
mittels und seiner Wirkung oft die gebildetsten Manner auf alles Urtbeil 
und den gesunden Menscbenyerstand verzicbten. 

Man kann bei Yergleicbung der Wirkung des Guanos, Knocben- 
mebls und Cbilisalpeters zur Zeit der Ernte oder nacb Ablauf eines Jabres 
nicbt einen Stricb unter die Recbnung machen und sagen: der Guano 
oder der Cbilisalpeter sind bessere Diinger als das Enoch enmebl , weil so 
viele Pfunde mehr Korn mit dem ersteren geerntet worden sind als mit 
dem anderen. Der gesunde Men scbenver stand lebrt, dass man die Wir- 
kung einzelner Dilngemittel nacb dem Zustand beurtbeilen 
miisse, in welcbem sie das Feld binterlassen. 

Es giebt einen rationellen und einen nicbt rationellen landwirtb- 
scbaftlicben Betrieb; unter einem rationellen verstebt man einen Betrieb, 
der, auf Grunde der Vernunft und Erfabrung gestiitzt, die dauernde 
Fruchtbarkeit der Felder verburgt und sichert; ein nicht rationeller ist 
demnach ein solcher, der zu irgend einer Zeit ein Ende bat, insofem 
namlicb die Ertrage der Felder in gleicber Hobe nicht dauernd wieder- 
kebren, sondern abnehmen; der scblecbteste Betrieb ist selbstverstandlicb 
der, durch welchen die Felder am raschesten durch die Bewirthscbaftung 
entwerthet werden. 

Ich will in dem Folgenden diese yerschiedenen Bewirtbschaftungen 
durch einige Beispiele zu verdeutlicben sucben. 

Die genauesten und sorgfaltigsten Analysen des Ackerbodens baben . 
dargethan, dass in weitaus der Mehrzahl der europaiscben Culturfelder 
gewisse Bestandtheile , welche der Boden enthalten muss, um Korn- und 
Feldfriichte zu liefeiii, ihrer Menge nacb sebr begrenzt sind, und dass 
der Mensch mit seiner Eunst und seinem Scharfsinn nicht vermogend ist, 
einem Feld hobe Emten abzugewinnen , wenn diese Bedingungen man- 
geln; diese beiden unbezweifelbaren Thatsachen sind die Grundlagen, 
nacb denen alle landwirthscbaftlichen Betriebe benrtheilt werden miissen. 
Wenn wir uns einen kleinen Feldbesitz denken, der an Korn, Fleiscb, 
Milch etc. soviel durchschnittlicb liefert als zur Em&brung einer Familie 
von fiinfKdpfen genau ausreicht und nicbt mehr, und dass alles geerntete 
Korn als Brot- und Mehlspeise, die Eartoffeln, Hulsen- und anderen Feld- 
fr&cbte als Gemuse, der Klee, das Heu etc. zur Fiitterung einer Ziege 
oder Kub verwendet und in der Form von Fleiscb und. Milch von der 
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Familie verzehrt werden, so bleibt alles was die Aecker znr Erzeagang 
der Feldfrucbte abgegeben baben , nnvermindert anf dem Feldgat in der 
Form von flassigen nnd festen Excrementen der Menschen and Tbiere, in 
dem Streustrob nnd den Abf alien der Kdcbe zorfick, die letzteren zu- 
sammen genommen macben den Stallmist und die Jancbe aus. Die Be- 
standtbeile des Bodens, welcbe zm* Erzengnng der Feldfriicbie gedient 
baben, biessen, so lange sie im Boden waren, Pflanzennabrstoffe , im 
Stallmist und der Jancbe beissen sie Diingstoffe. BeideNamen bezeicbnen 
dieselben Dinge, nnd es ist leicbt yerst&ndlicb , dass man in dem Stall- 
mist nnd der Jancbe obne alle Scbwierigkeit die ganze Sum me aller 
Nabrstoffe sammeln nnd denFeldern wieder zurilckerstatten kann, welcbe 
in den geernteten Feldfrtichten denselben genommen worden waren; 
wenn dies jabrlicb (oder von 3 zu 3 oder von 4 zu 4 Jahren) gescbiebt, 
oder, wie man in diesem Fall sagt, wenn die Felder damit geddngt 
werden, wenn also jedes Feld von alien Pflanzennabrstoffen , die es ab- 
gegeben batte, seinen Tbeil in der Jancbe nnd dem Stallmist wieder 
empfangt, so wird es genau in den Znstand versetzt, in welcbem es sich im 
Anfang des Erntejabres befand, nnd es ist einlencbtend, dass beigleicben 
ftusseren Bedingungen, Sonnenscbein und Regen, jedes Feld die namlicbe 
Menge Korn, KartofFeln, Erbsen, Klee, Gras etc. wird hervorbringen 
konnen, die es im Jabre vorber geliefert bat. Dies ist der rationelle Stall- 
mistbetrieb; in den oben bezeicbneten Yerbaltnissen nnd Bedingungen 
werden die Felder immer frucbtbar bleiben und die Familie von fiinf 
Kopfen emabren konnen. Wenn die Ursacben, welcbe eine Wirknng 
bervorgebracbt baben, nnver&ndert wiederkebren , so mUssen ancb die 
Wirknngen wiederkebren. 

Man sieht leicbt ein, dass, wenn der Feldbebauer seinen Stallmist 
nicbt znsammenbalt, verwabrlost oder verkauft, oder seine Jancbe in die 
Gossen seines Dorfes nnd nicbt anf seine Felder lanfen lasst, so bort 
dieser Wirtbscbaftsbetrieb auf „rationell" zu sein; die Ertrage seiner 
Felder werden zu irgend einer Zeit oder in einer Frncbtgattung fallen 
miissen. 

Die Nationalokonomen baben dargetban, dass znr Bebannng eines 
solcben Feldbesitzes weniger als die balbe Arbeitskraft der Familie von 
fiinf Kdpfen erforderlicb ist; sagen wir znr Vereinfachung des Beispiels 
die Hiilfte. 

Wenn die Familie demnacb die andere Halfte ibrer Arbeitskraft in 
Lobnarbeit verwertbet, so verstebt man, dass sie sicb damit, beim 
rationellen Betrieb, ein Einkommen verscbaffen kann, ausreicbend fiir 
den Erwerb ibrer anderen Bedurfnisse an Kleidnng, Wobnung, Heizung, 
Werkzeugen und Arzneien ; beim nicbt rationellen Betrieb wird ein Aus- 
fall nacb nnd nacb sicb einstellen mussen. 

Ein anderes Verbaltniss stellt sicb ein, wenn eine gleicb starke 
Familie mebr, sagen wir die doppelte Grundfl&cbe bebant; da sie in die- 
sem Fall nur die eine Hftlfte ibrer Erzengnisse fur ibre Emabrnng nnd 
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ihre ganze Arbeitskraft fur deren Anbau verbraucht , so wird sie die 
zweite Halft« ihrer Erzeugnisse fur den Erwerb ihrer anderen Bedurfnisse 
verauBsern miissen. In derHalfte ihrer Feldproducte, welche diese Familie 
an die Stadtebevolkerung zum Eintausch von Colonial- und anderen Waa- 
ren, Tuch und Schuhwerk, Werkzeugen etc. abgiebt, ist aber ein Brnch- 
theil von der Summe aller PflanzennahrstofPe enthalten, welche der Boden 
geliefert hatte, und die demnach im Stallmist, wie im ersten Beispiel, 
nicht wieder gesammelt werden konnen. Das Dungercapital wird noth- 
wendig urn einen Bruchtheil seiner wirksamen Bestandtheile armer, d. h. 
es wird von seiner Fahigkeit, die urspriinglichen Ertrage wiederkehren 
zu machen, verlieren miissen. Wenn der Betrieb in dieser Weise fort- 
gesetzt wird, so ;wird der Bruchtheil von Jahr zu Jahr grosser werden, 
und es muss fiir diesen Feldbesitz der Zeitpunkt kommen, wo die ganze 
Summe so weit vermindert ist, dass das Feld die darauf verwendete Ar- 
beit nicht mehr lohnt, oder, was das Namliche ist, den Mensehen, der es 
bebaut, nicht mehr ernahrt. Dies ist die zweite Art des Stallmistbetriebes, 
die auf der Ausraubung des Bodens beruht, und darum Raubbetrieb 
heisst; es ist dies ofFenbar kein rationeller Betrieb, da dieFelder jahrlich 
an ihrer Fruchtbarkeit verlieren miissen und entwerthet werden. In 
Beziehung auf den Verlauf und das Ende verhalteii sich bei diesem Raub- 
betrieb alle Feldgiiter. ganz gleich; ihre Grosse oder ihr Umfang, ihr 
Reichthum oder ungleicher Gehalt an Nahrstoffen kann nur den Zeitpunkt 
ihrer Entwerthung verandern. Der Raubbetrieb wird selbstverstandlich 
zum rationellen Betrieb, wenn der Feldbebauer von den Stadten, denen 
er seine Producte geliefert hat, oder irgendwo her in der Form von 
Diingstefifen zuriickzuerhalten sucht, was seine Felder verloren haben, 
und er jedem da von so viel wieder giebt, dass dessen Ertragvermogen 
wieder hergestellt wird. 

Durch Beseitigung einer ungiinstigen dem Pflanzenwnchs schadlichen 
Beschaffenheit des Bodens, durch Drainirung, ferner durch die richtige 
Wahl und Aufeinanderfolge der dem Gehalt des Bodens entsprechenden 
Culturgewachse konnen die Ertrage eines Feldes gesteigert werden', 
ebenso werden schlecht gebauete Felder bei besserer mechanischer Bear- 
beitung hohere Ertrage liefern als vorher; aber diese Mittel, obwohl 
Merkzeichen des Geschickes und der Kunst des Bebauers, sind keine 
Beweise eines rationellen Betriebes ; denn es wird damit nicht die Summe 
der Bedingungen der Fruchtbarkeit im Boden und die Dauer der Ertrage 
'verraehrt, sondern nur gewisse Bruchtheile mehr von der Summe wirksam 
gemacht, die es vorher nicht waren. Der Erfolg dieser geschickteren 
nnd sorgfaltigeren Behandlung des Feldes istunabweislichder, dass, wenn 
die Ertrage in den ersten Jahren gestiegen sind, die der folgenden in 
eben dem Verhaltniss wieder fallen miissen. 

Es ist vollstandig unmoglich, durch die Kunst allein die hohen Er- 
trage eines Feldes oder Landes dauernd zu erhalten , dem man jahrlich 
einen Bruchtheil seiner Fruchtbarkeit nimmt, ohne denselben wieder zu 
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ersetzen, und wenn anch der Ersatz der dem Gnindbesitz in den ver- 
kauften and ausgefuhrten Feldfruchten entzogenen NahrstofiPe, so lange 
die Ertrage im Steigen sind, in seiner ganzen Strange yon dem rationellen 
Wirthschafter nicht gefordert werden darf, so ist dieser Wiederersatz 
dennoch unbedingt nothwendig yon dem Angenblick an, wo die hochsten 
Ertrage durch die Knnst erreicht worden sind, weil von da an die wich- 
tigste Anfgabe darin besteht, sie in ihrer Hohe dauemd zn macben. Da 
aber das Steigen und Fallen sehr langsam gescfaiebt and in jedem Jahr 
die. Ertrage verHnderlicb sind, und demnacb jedes Merkzeicben fehlt, 
woran man das Maximum erkennen kann und wo der Ersatz beginnen 
soUte, so legt die Vemunft dem rationellen Landwirtb die Pflicbt aaf: 
immer und zu jeder Zeit fiir den Ersatz zu sorgen ; in diesem Falle kon- 
nen seine Ernten nicbt abnebmen, sondem sie mussen zunebmen oder in 
ihVer Hobe dauernd bleiben. 

Man wird danacb begreifen, dass die boben Ertrage eines Feldgutes 
oder Landes keine Beweise einer rationellen Bewirtbscbaftung sind, es 
muss zur ricbtigen Beurtbeilung der letzteren nocb etwas binzugezogen 
werden, und dies sind auf Tbatsacben gestiitzte Griinde der Vernunft, 
welcbe die voile Ueberzeugung geben, dass die boben Ertrage dauernd 
bleiben mtLssen. Ebenso lasst sicb aus den niederen Ertragen eines Feld- 
gutes oder Landes nur dann auf eine scblecbte Bewirtbscbaftung scblies- 
sen, wenn sicb durcb Griinde der Vernunft und Erfabrung der Beweis lie- 
fern iSsst, dass sie in Folge der Bewirtbscbaftung niedrig sind. Ein armes 
Feld wird niemals die namlicben guten Ernten liefem konnen als bei 
gleicber Bebandlung ein reicbes Feld, und es kann darum der Bebauer 
eines armen Bod ens ein rationeller Landwirtb sein, obwobl seine Ernten 
sebr viel niedriger sind als die, welcbe bei ganz scblecbter Bewirtbscbaf- 
tung eines reicben Bodens von seinen Nacbbaren erbalten werden. Es 
ist fetner einleucbtend , dass, wenn ein Landwirtb Korn und Vieb nach 
den Stadten scbickt und verkauft, dies keinen Beweis abgiebt dass er 
ein reicber Mann sei und seine Felder frucbtbare Felder sind ; diese Tbat- 
'sacbe beweist zunacbst, dass er kein Tagldbner ist, dann dass er mehr 
Friiobte auf seinem Feldgut erzeugt als er fiir sicb selbst, seine Familie, 
sein Gesinde etc. verbraucbt, und zuletzt, dass er andere Bediirfnisse bat, 
die er nur in den Stadten sicb verscbafiPen kann; auf diese Bediirfnisse 
wiirde er verzicbten miissen, wenn er sie nicbt mit demErlos von seinen 
Producten bezablen konnte. 

Dasselbe gilt natiirlicb fiir ein gauzes Land, welcbes Getreide und 
Vieb ausfiibrt, die Ausfubr ist kein Beweis, dass es ein frucbtbares oder 
reicbes Land ist, sondem dass die Bevolkerung im Verbaltniss znr 
Production niedrig ist, dass das Land Bedurfnisse hat, welcbe im Inland 
des Klimas oder einer scbwach entwickelten Industrie oder anderer 
ausserer Ursacben wegen nicbt befriedigt werden konnen. Wenn dieses 
Land kein Getreide und Vieb ausfiibren konnte, so wiirde es auf Zucker 
und Kaffe, auf Eisen und tausend andere Waaren, die es nicbt oder in 
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Dicht ausreichender Menge hervorbringt , verzichten miissen. Zu diesem 
Verzicht wird es ganz gegen seinen Willen genothigt sein, wenn die Be- 
volkerung im Lande zunimmt, und wenn das Ausland aufhort, diesePro- 
ducte za kanfen , well es dieselben theilweise oder ganz , in Folge von 
rationeller Bewirthschaftong, selbst zu erzeugen gelemt hat. 

Aus dem Vorhergehenden durffce sich wohl ergeben, dass das einzige 
Merkzeichen eines guten oder schlecbten landwirthschaftlichen Betriebs 
oder eines rationellen und nicht rationellen Feldbaues in dem Nachweis 
liegt, dass die Landwirthe in einem Lande, oder die Mehrzabl derselben, 
das ganz allgemeine Naturgesetz des Ersatzes kennen und danach ihre 
Felder behandeln: dass sie also wissen, was und wieviel sie in den Pro- 
ducten ihres Feldes an PflanzennabrstofPen ihren Feldern nebmen, und 
was und -wie viel sie ibnen wieder in der Form von DiingstofPen zuruck- 
geben miissen, iind die dies auch thun. 

Wenn man nun fragt, welche Stoffe im Korn und Vieh dem Boden 
genommen werden, und die der Feldbebauer vorzugsweise beim Ersatz 
im Auge baben, d. h. znruckkaufen muss, so ist es wobl selbstyerstandlich, 
dass unter alien diejenigen oder derjenige fur ihn der wicbtigste ist, den 
der Boden in kleinster Menge entbalt, oder der in den Producten in 
grosster Menge ausgefuhrt worden ist. Der Kalk gebort z. B. zu den 
Nahr- und darum aucb zu den Dungstoffen, aber in einem Ealkboden ist 
die vorhandene Menge von Kalk im Verhaltniss zu der in den Producten 
des Feldes entzogenen so gross, dass die Zufuhr oder der Ersatz in der 
Mebrzabl der Falle, oder die Sorge fiir dessen Ersatz in der Kegel iiber- 
fliissig ist. Das Gleicbe gilt fiir das Kali im Tbonboden, wogegen im 
Sand- und Kalkboden, dessen Menge gering ist, und in den Fallen starker 
Ausfubr in Form von Kartoffeln , Taback, Riiben muss auf dessen Ersatz 
Riicksicbt genommen werden. 

Anders verbalt es sich mit der Phosphorsaure ; sie ist in den ver- 
scbiedenen Bodensorten in kleinster Menge zugegen, und ein Bestandtheil 
aller Feldfriichte aller Samen, aller Wurzeln, Knollen etc. ohne Unter- 
scbied; in grosster Menge in den Samen der Getreidepflanzen und Hiilsen- 
friicbte und namentlich in den Knochen der auf dem Feldgut gezogenen 
Tbiere ; diesen StofP muss demnach ein jeder Landwirth, welcher Friichte 
ausfiihrt, zuriickkaufen und seinem Feld wiedergeben. Wenn er dies 
tbut, so erhalten sich seine Korn- und Futter- und demnach auch seine 
Fleiscbertrage ; thut er es nicht oder nicht geniigend, so stellt sich zu 
irgend einer Zeit eine Abnahme derselben ein. 

Das Gesetz des Ersatzes oder dass die Erscheinungen dann nur 
wiederkehren oder dauem, wenn die Bedingungen wiederkehren oder 
sich gleichbleiben , ist das allgemeinste unter den Naturgesetzen ; es be- 
berrscht alle Naturerscheinungen- in ihrem Wechsel, alle organischen Vor- 
gange, aUes was der Mensch schafffc und-erzeugt in seinem Gewerbe oder 
seiner Industrie. 
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Die Pflanze. 



Um eine klare Einsicht in das landwirthschaftliohe Culturverfahren 
zu gewinneu, ist es nothig, sich an die allgemeinsten chemiscfaen Bedin- 
gungen des Pflanzenlebens za erinnem. 

Die Pflanzen enthalten verbrennliche nnd unverbrennliche Bestand- 
theile. Die letzteren sind die Bestandtheile der Aschen, welche alle 
Pflanzentheile nach dem Verbrennen hinterlassen ; die fiir unsere Cultur- 
pflanzen wesentlichsten sind: Phosphorsaure, Schwefelsaure, Kie- 
selsaure, Kali, Natron, Ealk, Bittererde, Eisen, Kochsalz. 

Aus Kohlensaure, Ammoniak (Salpetersaure), Schwefel- 
sanre nnd Wasser entstehen ihre verbrennlichen Bestandtheile. 

Aus diesen Stoffen bildet sich im Lebensprocesse der Gewachse der 
Pflanzenleib, und sie heissen darum Nahrungsmittel ; die luftformigen 
werden von den Blattern, die feuerbestandigen von den Wurzeln anf- 
genommen, die ersteren sind haufig Bestandtheile des Bodens und sie 
verhalten sich dann zu den Wurzeln ahnlich wie zu den Bl&ttern , d. h. 
sie konnen auch durch die Wurzeln in die Pflanze gelangen. 

Die luftformigen sind Bestandtheile der Atmosphare und ihrerNatur 
nach in bestandiger Bewegung; die feuerbestandigen sind bei den Land- 
pflanzen Bestandtheile des Bodens und konnen den Ort, wo sie sich be- 
finden, nicht von selbst verlassen. Die cosmischen Bedingungen des 
Pflanzenlebens sind WS-rme und Sonnenlicht. 

Durch das Zusammenwirken der cosmischen und chemischen 
Bedingungen entwickelt sich aus dem Pflanzenkeime oder demSamen die 
vollkommene Pflanze. In seiner eigenen Masse enthalt der Samen die 
Elemente zur Bildung der Organe, welche bestimmt sind, Nahrung aus 
der Atmosphare und dem Boden aufzunehmen; es sind dies stickstoff- 
haltige, in ihrer Zusammensetzung dem Kasestoff der Milch oder dem 
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Bluteiweiss ahnliche Stoffe, ferner Starkemehl, Fett, Gummi oder Zucker 
and eine gewisee Menge von phosphorsauren Erden und alkalischen 
Salzen. 

Der Mehlkorper des Getreidesamens , die Bestandtheile der Keim- 
blatter der Leguminosen, werden zu Wurzeln und Blattem der entstehen- 
den Pflanze. Lasst man den Samen von Getreide in Wasser keimen nnd 
auf einer Glasplatte fortwachsen, welche mit feinen Lochern versehen 
ist, dnrch welche die Wurzeln in das Wasser reichen, so wachst das Korn, 
ohne dass ihm irgend ein unverbrennlicher NahrungsstofP, oder ein 
Bodenbestandtheil zugefuhrt wird, mehrere Wochen lang fort; nach drei 
bis vier Wochen bemerkt man, dass die Spitze des ersten Blattes anfiingt 
gelb zu werden, und wenn man das Korn jetzt untersucht, so findet man 
einen leeren Balg, die Starke* ist mit der Cellulose verschwunden (Mit- 
scherlich); die Pflanze stirbt damit nicht ab, sondern es erzeugen sich 
neue Blatter, haufig ein schwacher Stengel, indem die Bestandtheile der 
erstgebildeteni abwelkenden Blatter zur Bildung neuer Triebe verwendet 
werden. 

Es gelingt unter giinstigen Verhaltnissen , Samen mit besonders 
starken, an Nahrsubstanzen reichen Keimblattern , z. B. Bohnen, durch 
Vegetiren in blossem Wasser zura Bliihen, ja zum Ansetzen kleiner Samen 
zu bringen ; allein diese Entwickelung ist meistens nicht mit einer mcrk- 
lichen Zunahme an organischer Masse verbunden, sondern beruht anf 
einem einfachen Wandern der Samenbestandtheile, sowie auf einem Neu- 
bilden derselben, entsprechend der beim Keimprocesse zerstorten Menge. 

DieErnahrung ist ein Aneignungsprocess der Nahrung; eine Pflanze 
wachst, wenn sie an Masse zunimmt, und ihre Masse vermehrt sich, in- 
dem sie von aussen StoflPe aufnimmt, die ihrer Natur nach geeignet sind, 
zu Bestandtheilen des Pflanzenkorpers zu werden nnd die Thatigkeiten 
zu unterhalten, welche ihren Uebergang bedingen. 

Die Knospe an einer Kartoffelknolle verhalt sich zu den Bestand- 
theilen der KnoUe, wie der Keim an einem Getreidesamen zu dem Mehl- 
korper ; indem sie sich zu der jungen Pflanze entwickelt, wird das Starke- 
mehl, die stickstoff haltigen und Mineralbestandtheile des Saftes der Knolle 
zur Bildung der jungen Stengel und Blatter verbraucht. An einer Kar- 
toff'el, die in dickem Papier eingewickelt in einer Schachtel in dem cho- 
mischen Laboratorium zu Giessen an einem voUkommen dunklen trockenen 
warmen Orte, wo die Luft nur wenig wechselte, lag, hatte sich aus jeder 
Knospe ein einfacher, weisser, viele Fuss langer Trieb entwickelt ohne 
Spur von Blattern, an welchem Hunderte von kleinen Kartoffeln sassen, 
welche ganz dieselbe innere Beschaffenheit wie die in einem Felde ge- 
wachsenen KnoUen besassen, die aus Cellulose bestehenden Zellen waren 
mit Starkekornchen angefilllt; es ist gewiss, dass die Starke der Mutter- 
kartoffel sich nicht fortbewegen konmte, ohne loslich zu werden, aber es 
kann nicht minder bezweifelt werden, dass in den sich entwickelnden 
Trieben eine Ursache vorhanden war, welche die in Losung iibergegan- 
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genen Bestandtheile der MntterknoUe beim Ausschluss aller ausseren Ur- 
sachen, welche dasWachsen bedingen, wieder rUckwarts in Cellulose und 
Starkekornchen verwandelt hat. 

Die Bedingungen zur Entwickelang eines Samehkeims sind Feuchtig- 
keit, ein gewiBser Warmegrad und Zutritt der Lufl ; beim Ausschluss von 
einer dieser Bedingungen keimt der Same nicht. Durch den Einfluss 
der Feuchtigkeit , welche der Same einsaugt und durch welche er an- 
schwillt, stellt sich ein chemischer Process ein; einer der stickstoffhaltigen 
Bestandtheile des Samens wirkt auf die anderen und das Stftrkemehl und 
macht sie in Folge einer Umsetzung ihrer Elementartheilchen loslich, aus 
dem Kleber entsteht Pflanzeneiweiss , aus dem Starkemehl und Oel ent- 
steht Zucker. Wenn der Sauerstoff der Luft hierbei ausgeschlossen ist, 
so gehen diese Veranderungen nicht, oder in anderer Weise vor sich; in 
Wasser untergetaucht oder in einem Bod en mit stehendem Wasser, wel- 
ches den frei en Zutritt der Luft abschliesst, entwickelt sich derBlattkeim 
der Landpflaiizen nicht. Aus diesem Gruiide erhalten sich manche Samen, 
welche tief in der Erde , oder dem Schlamme von Morasten liegen , viele 
Jahre, ohne zu keimen, obwohl Feuchtigkeit und Temperatur giinstig 
sind. Haufig bedeckt sich die Erde aus Morasten, an die Luft gebracht 
oder aus dem tiefen Untergrund aufgepfliigt, mit einer Vegetation aus 
Samen, welche zu ihrer Entwickelung des freien Zutritts der Luft be- 
durfte. Bei oiner niederen Temperatur wird der Antheil, den die Luft 
an dem Keimungsprocess nimmt, aufgehoben oder verlangsamt, beim 
Steigen derselben und hinlanglichem Wasserzutritt werden die chemischen 
Umwandlungen . im Samen beschleunigt. Kein Same keimt unter 0^, ein 
jeder bei einer bestimmten Temperatur, dahei* in bestimmten Jahreszeiten. 
Die Samen von Vicia faba, Phaseolus vulgaris und des Mohns verlieren 
bei 35^ getrocknet ihre Keimkraft, die von Gerste, Mais, Linse, Hanf und 
Lattich behalten sie dabei, und Weizen, Roggen, Wicke und Kohl be- 
halten sie noch bei 70 ^ 

Wahrend des Keimens wird Sauerstoff aus der Luft in der Umgebung 
des Samens aufgenommen und ein gleiches Maass Kohlensaure ent- 
wickelt. 

Wenn man Samen in Glasern keimen lasst, auf deren inneren Seite 
ein Streifen von Lackmuspapier befestigt ist, so wird dieses durch aus- 
schwitzende Essigsaure gerothet, oft in ganz kurzer Zeit; am starksten 
und. raschesten fand die Entwickelung von freier Saure statt beim Kei- 
men von Cruciferen, Kohl, RUben (Becquerel, Edwards). Sicher ist, 
dass der fliissige Zelleninhalt der Wurzeln , sowie der Saft der meisten 
Pflanzen sauer reagirt, von einer nicht iiiichtigen Saure ; der Saft junger 
Friihlingstriebe vom Weinstock giebt beim Abdampfen eine reichliche 
Krystallisation von saurem weinsaurem Kali. 

Die Versuche von Decandolle und Macaire zeigen, dass starke 
Pflanzen von Chondrilla muralis sowie von Phaseolus vulgaris, die man, 
nachdem sie mit ihren Wurzeln aus der Erde genommen, in Wasser 

Id* 
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yegetiren liesB, nach acht Tagen dem Wasser eine gelbliche Farbe, elnen 
opiumartigen Gemch und herben Geschmack ertheilten, wahrend die 
Wtirzel an dem Stengel abgeschnitten und beide in Wasser gestellt an 
das Wasser keine von den Sabstanzen abgaben, welche die ganze Pflanze 
abgegeben hatte. Nach Knop geben Pflanzen, welche mit unverletzten 
Wurzeln in destillirtem Wasser sich befinden, an dieses nur Spuren von 
Kalk und Magnesia, und von organischen Stoffen vorzugsweise stickstoflf- 
haltige Kdrper ab. 

Lattich und andere Pflaiizen, die man, aus der Erde genommen, mit 
ihren durch Wascben vorher gereinigten Wurzeln in blauer Lackmus- 
tinctur vegetiren lasst, wachsen darin fort und zwar, wie es scheint, auf 
Kosten der Bestandtheile der unteren Blatter, welche abwelken; nach 
drei bis vier Tagen farbt sich die Lackmustinctur roth und die RothuDg 
verschwindet beim Kochen, die Wurzeln hatten Eohlensaure abgesondert; 
bleiben die Pflanzen langer in der Lackmustinctur stehen, so zersetzt 
sie sich und wird farblos, wfthrend sich der Farbstoff, in Flocken ab- 
geschieden, um die Wurzelfasern anlegt. 

Von der ersten Bewurzelung einer Pflanze hangt unter sonst glei- 
chen Umstanden ihre Entwickelung ab und es ist darum die Wahl der 
geeigneten Samen fiir die* kiinftige Pflanze von der grossten Wichtigkeit. 
Unter den Kornern derselben Weizensorte, welche im namlichen Jahre 
und auf demselben Boden geerntet worden ist, bemerkt man grosse und 
kleine Korner und unter beiden solche, welche beim Zerbrechen eine 
mehlige, wahrend andere erne hornige Beschafi'enheit zeigen; die einen 
sind voUkommener , die aiyleren weniger voUkommen ausgebildet. Dies 
ruhrt daher, dass auf demselben Felde nicht alle Halme gleichzeitig 
Aehren treiben und bliihen, und dass viele derselben Samen ansetzen, die 
in ihrer Reife anderen weit voran sind ; die Samen der einen bilden sich 
selbst in ungunstiger Witterung voUkommener aus wie die der anderen 
Pflanzen. Ein Gemenge von Samen, welche ungleich in ihrer Ausbildung 
sind, 6der welche ungleiche Mengen von Stiirkemehl, Kleber und unorga- 
nischen Stoffen enthalten, geben gesaet eine Vegetation, welche ebenso 
ungleich wie die friihere, von der sie stammen, in ihrer Entwickelung 
ist. Dagegen zeigen die Keimpflanzen gleich schwerer, und gleich gut 
ausgebildeter Samen in ihrer anfianglichen Bewurzelung und oberirdischen 
Entfaltung keine Verschiedenheit. 

Die Starke und Anzahl der Wurzeln und Blatter, die sich beim 
Eeimungsprocesse bilden, stehen in Beziehung auf ihre stickstofifreien Be- 
standtheile im Verhaltniss zu dem Reichthum an Starkemehl im Samen, 
aus welchem sie entstehen. Ein an Starkemehl armer Same keimt in 
ahnlicher Weise, wie ein daran reicher, bis aber der erstere eben soyiel 
oder ebenso starke Wurzeln und Blatter in Folge von Nahrungsaufnahme 
von aussen gebildet hat, ist die Pflanze, die aus dem starkemehlreicheren 
Samen entstand, um ebenso viel voran; ihreNahrung aufnehmende Ober- 
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flache ist von Anfang an grosser geworden und ihr Wachsthum stelit da- 
mit im Verh&ltnisB. 

Verkruppelte oder in ihrer Ansbildung verkiimmerte Samen geben 
verktlmmerte Pflanzen und liefem Samen, welche zum grossen Theil den- 
selben Qharakter an sich tragen. 

Dem Gartner und Blumenzuchter ist die naturgesetzliche Beziehung 
der Beschaffenheit des Samens zur Hervorbringung einer Pflanze, welche 
die voUen, oder nur gewisse Eigenschaften ihrer Art an sich tragi, ebenso 
bekannt wie dem Viehziichter , welcher zur Fortpflanzung und Vermeh- * 
rung nur die gesundesten und die zu seinen Zwecken bestausgebildeten 
Thiere wahlt. Der Gartner weiss, dass die in einer Schote von einer 
Levkoyenpflanze eingeschlossenen platten und glanzenden Samen hoch- 
aufgeschossene Pflanzen mit einfachen, und die runzelichen, wie verkrfip- 
pelt aussehenden Korner niedere Pflanzen mit durchweg gefiillten Blumen 
liefem. 

Durch den Einfluss des Bodens und des Klimas entstehen die ver- 
schiedenen Abarten, welche gleich Racen gewisse Eigenthiimlichkeiten 
in sich tragen und durch die Samen beim Gleichbleiben der Bedingungen 
sich fortpflanzen; in einem anderen Boden oder in-anderen klimatischen 
Verhaltnissen verliert die Abart wieder eine oder die andere ihrer Eigen- 
thiimlichkeiten. 

Der Einfluss der Bodenbeschaflenheit auf die Erzeugung von Varie- 
taten zeigt sich am haufigsten bei Samen, welche unverdaut durch den 
Darmcanal der sie fressenden Thiere hindurchgehen und welche eine 
verschiedenartige Diingung empfangen, je nachdem sie zugleich mit den 
verschiedenen Excrementen verschiedener Thiere dem Boden zuriick- 
gegeben werden, wie z. B. bei Byrsonima verbascifolia (v. Martins). 

In der Wahl der Saatfriichte oder Samen ist die Beriicksichtigung 
des Bodens und Klimas, von dem sie stammen, immer von Wichtigkeit. 
Fur einen reichen Boden halt man in England Weizensamen von einem 
armen vorzugsweise geeignet, und der Riibsamen aus kalteren Gegenden 
oder Lagen giebt in warmeren sichere Emten. Der Kleesame undHafer 
aus Gebirgslandern wird dem aus Ebenen vorgezogen. Der Weizen aus 
Odessa und aus dem Banat (Ungam) wird auch in kalteren Gegenden 
geschatzt. Am Oberrhein beziehen die Landwirthe ihren Hanfsamen aus 
Bologna und Ferrara. 

Ebenso legen viele deutsche Landwirthe, zur Erzielung hochauf- 
geschossener gleich hoher Flachspflanzen auf den Leinsamen aus Kur- 
und Livland einen besonderen Werth, wo die Boden- und klimatischen 
Verhiiltnisse , namentlich ein kurzer warmer Sommer, die Bliithe- und 
Fruchtperiode mehr zusammendrangt , so dass die Bliithen gleichzeitig 
und gleichmassig befruchtet werden und reifen und voUkommenen Samen 
bilden. 

Der Einfluss der Witterung zur Zeit der Bluthe auf die Samen- 
bildung ist Jedermann bekannt. Wenn nach dem Beginn der Bluthe 
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durch eintret«iide kalte Witterung oder Regen die Entwickelung des 
Bluthenstandes yerl&ngert wird, so setzen die spater befrachteten Bluthen 
keine Samen an, weil die bierzu nothige Nahrang von den zaerst be- 
frachteten zu ihrer Ausbildung verwendet wird und es lohnen manche 
Pflanzen die Caltur uberhaupt nicbt, wenn die ausreifenden (klimi^tischen) 
Verbaltnisse nur Theile des Bluthenstandes, nicht aber die ganze Pflanze 
zum AbschluBS bringen. 

Auch bei dem Hafer entwickeln sich haufig aus den Blattachseln 
bei warmer und feuchter Witterung Seitenzweige , wahrend am Haupt- 
halm sich schonAehren bilden, woher es kommt, dass amEude derVege- 
Xationszeit die Pflanze reife und unreife Samen tragt. 

Der Boden iibt durch seine Lockerheit und Festigkeit, durch sein 
Bpeciflsches Gewicht und seinen Nahrstoffgehalt einen Einfluss auf die 
Bewurzelung aus. Die feineu, oft mit Korksubstanz bekleideten Wurzel- 
fasern verlangern sich, indem sich an ihrer Spitze neue Zellen bilden, 
und mussen einen gewissen Druck ausilben, um sich einen Weg durch 
die Erdtheilchen zu bahnen ; in alien Fallen verlangert sich die Wurzel- 
faser in der Richtung bin, wo sie den schwachsten Widerstand zu iiber- 
winden hat, und die Verlangerung der Wurzelfaser setzt nothwendig 
Yoraus, dass der Druck, mit dem die sich bildenden Zellen die Erd theile 
auf die Seite schieben, um etwas grosser ist, als ihr Zusammenhang. 
Nicht bei alien Pflanzen ist die Kraft, mit welcher ihre Wurzelfasern den 
Boden durchdringen , gleich stark. Pflanzen, deren Wurzeln aus sehr 
feinen Fasern bestehen, entwickeln sich in einem zahen, schweren Boden 
nur unvoUkommen, in welchem andere, welche starre und dickere Wurzel- 
fasern zu bilden vermogen, mit Ueppigkeit gedeihen. Der Widerstand, 
den der Boden der Verbreitung der letzteren entgegensetzt , ist zunachst 
der Grund ihrer Verstarkung. Die Uuterschiede in der Bewurzelung 
der in einem Torfboden von 0,32 bis 0,33 specif Gew. und in Sandboden 
yon 1,1 bis 1,2 specif. Gew. wachsenden Pflanzen sind unter sonst gleichen 
Umstanden iiberraschend. Im Torfboden bildet sich ein wahrer Filz von 
dilnnen und feinen Wurzelfasern, dagegen sind im Sandboden dieselben 
weniger zahlreich und viel derber und deshalb ihre Oberflache eine viel 
geringere. 

Unter den Getreidearten bildet der Weizen bei einei- verh&ltniss- 
massig schwachen Wurzelverzweigung in der Ackerkrume die starksten 
Wurzeln, welche oft mehrere Fuss tief in den Untergrund eiudringen; 
eine gewisse Festigkeit der Bodenoberflache ist seiner Wurzelentwicke- 
lung gunstig. Es sind Flllle bekannt, wo Stiicke eines Weizenfeldes im 
Winter durch Pferde so sehr zusammengetreten waren (was in den Fuchs- 
jagddistricten Englands nicht ungewohnlich ist), dass eine jede Spur von 
einer Weizenpflanze zerstort war, wahrend die Ernte gerade auf diesem 
Stiicke im folgenden Jahre die der anderen weit ubertraf. Einen solchen 
Eingriff kann oflenbar nur eine Pflanze bestehen, deren Hauptwurzeln 
sich in den tieferen Schichten der Ackerkrume ab warts verbreiten. Die 
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Haferpflanze steht in Beziehung auf die Wurzelentwickelung und deren 
Fahigkeit, den Bodeu zu durchdringen , der Weizenpflanze am nachsten, 
sie gedeiht in einem Boden von einer gewissen Feetigkeit, da aber ihre 
Wurzeln auch in der obersten Bodenschicht eine Menge ernahrende seit- 
liche feine Yerzweigungen bilden, so muss diese eine gewisse Lockerheit 
besitzen; ein ofFener loser Lehmboden, auch wenn er nnr eine geringe 
Tiefe besitzt, ist vorzngsweise fiir die Gerste geeignet, welche ein Wurzel- 
biindel von feinen, verhaltnissmassig knrzen Fasern bildet. Die Erbsen 
verlangen emen lockeren, wenig zusammenhangenden Boden, welcher der 
Verbreitung ihrer weicben Wurzeln auch in tieferen Schichten giinstig 
ist, wahrend die starken holzigen Wurzeln der Saubohnen auch in einem 
strengen und festeren Boden nach alien Kichtungen bin sich verzweigen. 
Klee und die Samen von Grasern oder iiberhaupt solche, welche eine ge- 
ringe Masse besitzen, treiben im Anfang' sohwache Wurzeln von geringer 
Ausdehnung und bediirfen um so mehr Sorgfalt in Beziehung auf die 
Zubereitung des Bodens, um ihr gesundes Wachsthum zu sichern. Der 
Druck einer Erdschicht von Y2 ^>is ^ ^^U Dicke bewirkt schon, dass der 
ins Land gebrachte Same sich nicht mehr entwickelt. Die Erde, welche 
den Samen bedeckt, muss eben nur hinreichen, um die zum Keimen 
nothige Feuchtigkeit zuriickzuhalten. Man findet es darum vortheilhaft, 
den Klee gleichzeitig mit einer Kornpflanze einzusaen, welche friiher 
und rascher sich entwickelt und deren Blatter die junge Kleepflanze be- 
schatten und sie vor der allzustarken Einwirkung des Sonnenlichts 
schiitzen , -wodurch sie mehr Zeit zur Ausbreitui^g und Entwickelung 
ihrer Wurzeln gewinnt. Die Beschaffenheit der Wurzeln ^) der Riiben 
und Knollengewachse deutet schon die Orte im Boden an, von denen aus 
sie die Hauptmasse ihrer Bodennahrung empfangen; dieKartoffeln bilden 
sich in den obersten und mittleren Schichten dor Ackerkrume, die Wur- 
zeln der Runkelriibe und Turnipsarten verzweigen- sich tief in den Unter- 
grund, sie gedeihen am Besten in einem lockeren tiefgrundigen , aber 
auch in einem von Natur strengen und zusammenhangenden Boden, wenn 
derselbe eine gehorige Vorbereitung empfangen hat; unter den Turnips- 
arten zeichnet sich die schwedische Varietat vor anderen durch die gros- 
sere Anzahl von Wurzelfasern aus, die der Wurzelstock in die Erde sen- 
det, und die Mangoldwurzel mit ihren starken, mehr holzigen Wurzel- 
fasern ist noch besser wie die schwedische Turnips fiir den schweren 
Lehmboden geeignet. 

Ueber die Lange der Wurzeln hat man nur eine geringe Zahl von 
Beobachtungen gemacht. In einzelnen Fallen zeigte sich, dass die Lu- 
zerne bis 30 Fuss , der Raps iiber 5 , der Klee iiber 6 Fuss , die Lupine 
liber 7 Fuss lange Wurzeln treiben. 

Die Bekanntschaft mit der Bewurzelung der Gewachse ist die Grund- 



1) Unter Wurzeln sind bier und in dem Folgenden stets die linterirdischen 
Organe der Pflanzen verstanden. 
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lage des Feldbaaes; alle Arbeiten, welche der Landwirth auf seinen 
Boden verwendet, mUssen genau der Nator und Beschaffenheit der Wur- 
zel der Gewachse angepasst sein, die er coltiviren will; fur die Wurzel 
vermag er allein Sorge zu tragen, anf das, was sich daraus entwickelt, 
kann er keinen Einfloss mehr ausaben, und er ist darum nur des £r- 
folges seiner Bemtihungen versichert, wenn er den Boden in der rechten 
Weise ftlr die Entwickelung und Thatigkeit der Wurzeln zubereitet hat. 
Die Wurzel ist nicbt bloss das Organ, durch welches die wachsende Pflanze 
die zu ihrer Zunahme nothwendigen unverbrennlichen Elemente auf- 
nimmt, sondern sie ist in einer anderen nicht minder wichtfgen Function 
dem Schwungrade an einer Maschine gleich, welches die Arbeit derselben 
regelt und gleichfbrmig macbt, in ihr speichert sich das Material an, um 
den Bediirfnissen der Pflanze je nach den ansseren Anforderungen der 
Warme und des Lichtes das zu dem Abschluss der Lebensacte nothige 
Material zu liefem. 

Alle Pflanzen, welche den Landschaften ihren eigenthumlichen Cha- 
rakter verleihen und die Ebenen und BergabhUnge mit dauerndem Griin 
bekleiden, besitzen je nach der geologischen oder physikalischen Be- 
schaflenheit des Bodens eine fur ihre Dauer und Verbreitung wunderbar 
angepasste Wurzelentwickelung. 

Wahrend sich die j&hrigen Gewachse nur durch Samen fortpflanzen 
und vermehren und immer eine wahre Wurzel haben, die sich an ihrer 
Einfachheit, Enospenlosigkeit und verhaltnissmassig nicht weit ausstrei- 
chenden Befaserung erkennen l&sst, verjtLngen und verbreitmi sich die 
Rasen- und Wiesenpflan ]en durch Wurzelausschlage yon einer besonderen 
Beschaflenheit, und es ist bei vielen die Verbreitung unabhangig von der 
Samenbildung. 

Aehnlich wie die, sehr rasch grosse Bodenflachen bedeckende Erd- 
beere uber dem Wurzelknoten neben dem Hauptstengel Nebenstengel 
entwickelt, die als dtbine Ranken auf der Erde hinkriechen und an ge- 
wissen Stellen Enospen und Wurzeln treiben, die sich zu selbststandigen 
Individuen entwickeln, verbreiten sich die dauernden Unkrautpflanzen, 
zu denen die Wiesen- und Rasenpflanzen hier gerechnet sind, durch ent- 
sprechende unterirdische Organe. Die Kriechwurzeln der Quecken (Tri- 
ticum repens), des Sandroggens (Elymus arenarius), des Wiesenklees 
(Trifolium pratense), des Leinkrauts (Linaria vulgaris) verbreiten durch 
Wurzelausschlage die Pflanze nach alien Richtungen von der Mutter- 
pflanze.. Das Wiesenrispengras (Poa pratensis) pflanzt sich durch einen 
Mutterstock fort, der aus wahren Wurzeln, aus angewurzelten Ranken- 
sprossen und Eriechtrieben besteht; das Raigras (Lolium) bestockt sich 
auf festem Boden durch Wurzelausschlage, auf lockerem durch Rasen- 
triebe. Das Lieschgras (Phleum) sieht man bald knollig, bald vielkopfig 
zum Eriechen und zur Mutterstockbildung geneigt. Das Timothygras 
bestockt sich schon im ersten Jahre uod bildet im zweiten bald knoUige, 
bald vielk5pfige Mutterstdcke, welche Eriechtriebe nach alien Richtungen 
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aussenden ; in gleicher Weise verbreitet sich das Wiesenrispengras theils 
durcb knospende Kriechtriebe, theils darch Rankensprossen. 

Die Vergleicbung der Lebensacte der einjahrigen, zweijahrigen und 
danemden Pflanze zeigt, dass die organische Arbeit in der dauernden 
vorzugBweise auf die Wurzelbildung gericbtet ist. 

Der im Herbst in die Erde gebrachte Same der Spargelpflanze ent- 
wickelt vom Friihling an bis Ende Juli des nacbsten Jabres, in einem 
frucbtbaren Boden, eine etwa fussbobe Pflanze, deren Stengel, Zweige 
nnd Blatter von da an keine weitere Zanabme wabmebmen lassen. Yon 
eben diesem Zeitpunkte an bis zum August wurde die jabrige Tabacks- 
pflanze einen mebrere Fuss bohen, mit zablreicben breiten Blattern be- 
setzten Stengel, die Kiibenpflanze eine breite Blatterkrone entwickelt 
baben. 

Der in der Spargelpflanze eingetretene Stillstand im Wacbstbum ist 
aber nur^scbeinbar, denn von dem Augenblicke an, wo ibre ausseren Or- 
gane der Ernabrnng entwickelt sind, nimmt die Wurzel an Umfang und 
Masse in weit grosserem Verbaltniss zu den oberirdiscben Organen als 
wie bei der Tabackspflanze zu. Die Nabrung, welcbe die Blatter aus 
der Luft und die Wurzeln aus dem Boden aufgenommen baben, wandert, 
nacbdem sie sicb zu Bildungsstoffen umgewandelt bat, den Wurzeln zu 
und es sammelt sicb in ibnen nacb und nacb ein solcber Yorratb davon, 
dass die Wurzel im darauf folgenden Jabre aus sicb selbst beraus, und 
ohne einer Zufubr von Nabrung aus der Atmospbare zu bedurfen, das 
Material zum Aufbau einer neuen voUkommenen Pflanze, mit einem um 
die Halfte hoberen Stengel und einer vielmal grSsseren Anzabl von Zwei- 
gen und Blattern liefern kann, deren organiscbe Arbeit wabrend des 
zweiten Jabres wieder in der Erzeugung von Producten aufgebt, die sicb 
in der Wurzel ablagern und, dem grosseren Umfange der Ernabrungs- 
organe entsprecbend , in weit grdsserer Menge anbaufen , als sie abgege- 
ben bat. 

Dieser Vorgang wiederbolt sicb im dritten und vierten Jabre und 
im filnften und secbsten ist das in den Wurzeln bestebende Magazin aus- 
giebig genug geworden, um im Friibling bei warmer Witterung drei, 
vier und mebr fingerdicke Stengel zu treiben, die sicb in zablreicbe, mit 
Blattern bedeckte Aeste verzweigen. 

Die vergleicbende Untersuchung der griinen Spargelpflanze und 
ibrer im Herbst absterbenden Stengel scbeint darauf binzudeuten, dass 
am Ende ibrer Vegetationszeit der Rest der in den oberirdiscben Organen 
nocb vorhandenen loslicben, oder der Losung fabigen und far eine kiinf- 
tige Verwendung geeigneten Stoffe abwarts nacb der Wurzel wandert; 
die griinen Pflanzentbeile sind verbaltnissmassig reicb an Stickstoff, an 
Alkalien und phospborsauren Salzen, die in den abgestorbeneu Stengeln 
nur in geringer Menge nacbweisbar sind. Nur in den Samen bleiben 
verbaltnissmassig grosse Mengen von pbospborsaurenErden und Alkalien 
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zuruck, ofifeabar nur der Ueberschuss , den die Wurzeln fur das kiinftige 
Jahr nicbt weiter bedilrfen. 

Die unterirdischen Organe der dauernden Pflanzen siud die spar- 
samen Sammler aller fiir gewisse Functionen nothwendigen Lebensbedin- 
gangeii; wenn es der Boden gestattet, so nelimen sie immer mehr ein, 
als sie ausgeben, sie gebeu niemals alles aus, was sie eingenommen haben ; 
ihre Blutlie und Saraenbildmig tritt dann ein, wenn sich ein gewisser 
Ueberschuss von phosphorsauren Salzen in der Wurzel angesammelt hat, 
den sie abgeben kann, ohne ihrBestehen zu gefahrden; durch eine reich- 
liche Zafuhr von Nahrungsstoffen vermittelst Dilnger wird dieEntwicke- 
lung der Pflanze nach der einen oder anderen Richtung bin beschleunigt. 
Aschendiingung ruft aus der Grasnarbe die kleeartigen Gewachse her- 
vor, bei einer Diingung mit saurem phosphorsanrem Kalk entwickelte 
sich Halm an Hahn franzosisches Raigras. 

Bei alien dauernden Pflanzen uberwiegen die unterirdischen Organe 
an Urafang und Masse in der Regel bei weitem die der jahrigen Ge- 
wachse. Die letzteren verlieren in jedem Jahre ihre Wurzeln , wahrend 
die perennirende Pflanze sie behalt, bereit in jeder giinstigen Zeit zur 
Aufnahrae und Vermehrung ihrer Nahrung. 

Der Umkreis, aus welchem die perennirende Pflanze ihre Nahrung 
empfangt, erweitert sich von Jahr zu Jahr; wenn ein Theil ihrer Wur- 
zeln an irgend einer Stelle nur wenig Nahrung vorfindet, so Ziehen an- 
dere ihren Bedarf von anderen daran reicheren Stellen. 

Nur der kleinste Theil der Pflanzen auf ein era Rasensttick einer 
dicht bestandenen Wiese bildet Halmef, die meisten nur Blatterbiischel; 
manche ist Jahre lang auf unterirdische Sprossenbildung beschrankt. 

Fiir (Jie dauernden Wiesen- und Rasenpflanzen ist dieBildung unter- 
irdischer Sprossen von der grossten Bedeutung, weil durch sie die Pflanze 
mit Nahrung versehen wird in einer Zeit, wo Mangel an Zufuhr das 
Leben des einjahrigen Gewachses gefahrden wiirde. 

Ein guter Boden und die anderen Bedingungen des Pflanzenlebens 
wirken auf die perennirende Pflanze nicht minder gunstig als auf die 
einjahrige ein, allein ihre Entwickelung hangt nicht in demselben Grade 
von zufalligen und voriibergehenden Witterungsverhaltnissen ab; in 
ungiinstigen Verhaltnissen wird ihr Wachsthum der Zeit nach zuriick- 
gehalten; sie vermag die giinstigen abzuwarten und wahrend in ihrem 
Wachsthum einfach ein Stillstand eintritt, hat das einjahrige Gewachs 
die Grenze seines Lebens erreicht und stirbt ab. 

Die Dauer und Sicherheit der Ertrage unserer Wiesen unter abwech- 
selnden Witterungs- und Bodenverhaltuissen liegt in der grossen Anzahl 
von Pflanzen, die sich auf einer niederen Stufe ihrer Entwickelung zu 
erhalten vermogen. Wahrend die eirie Pflanzenart sich nach aussen ent- 
wickelt, bliiht und Samen tragt, sammelt eine zweite und dritte abwarts 
die Bedingungen eines gleichen zukiinftigen Gedeihens; die eine scheint 
zn verschwinden und einer zweiten und dritten Platz zu machen, bis 
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auch fiir eie die Bedingangen einer yonkommenen Entwickelang wied^r- 
gekehrt sind. 

Die Holzpflanzen wachsen und entwickeln sich in ganz ahnlicber 
Weise wie die Spargelpflauze , mit dem Unterschiede jedoch , dass sie am 
Ende ihrer Vegetationsperiode ihren Stamm nicht verlieren. Ein Eich- 
stammchen von IV2 ^^ss Hohe zeigte eine Wurzel von iiber 3 Fuss 
Lange. Der Stamm selbst dient mit der Wurzel als Magazin fiir den 
zur voUen Wiederherstellung /dler ausseren Organe der Ernfthrung im 
kiinftigen Jahre aufgespeicherten Bildungsstoff. Abgebauene Stamme 
von Linden, Erlen oder Weiden, wenn sie an scbattigen und feucbten 
Orten liegen, scblagen bitufig nacb Jahren nocb aus und treiben viele 
fusslange mit Blattern beset zte Zwejge. 

In den Pausen, welcbe im Samentragen der Waldbaume eintreten, 
verbalten sie sicb abnlicb wie die grosste Anzahl der perennirenden Ge- 
wacbse, die, auf einem kargen Boden wacbsend, die zur Frucbtbildung 
notbwendigen Bedingungen nur in mebrjabrigen Fristen anzusammeln 
vermogen (Sendtuer, Ratzeburg). 

Der Verlust an unorganiscben NabrungsstofFen , den die Laubbolzer 
durcb das Abwerfen der Blatter erleiden, ist gering. Wenn die Blatter 
ibre voile Ausbildung erreicbt baben, so fiillen sicb die Rindenzellen mit 
einer reicblicben Menge von Starkemebl an, wabrend dieses aus den Zel- 
len des Blattstielwulstes vollig verscbwindet (H. Mobl). Scbon geraume 
Zeit vor dem Abfallen der Blatter tritt eine betracbtlicbe Abnabme ibrer 
Saftfulle ein, wabrend die Rinde der Zweige um diese Zeit oft aufifalleud 
von Saft strotzt (H. Mobl). Dieses stebt in voUiger Uebereinstimmuug 
mit den Resultaten, welcbe die Untersucbung der Bucbenblatter in ver- 
scbiedenen Altersstadien ergab. Die Blatter vermebrten, nacbdem sio 
ibre normale Grosse erreicbt batten, ibr Gewicbt nicbt mebr, wobl anderte 
sicb aber ibre Zusammensetzung. Was sie producirten, ging in die uber- 
dauernden Organe (Stamm und Wurzel), ja dasselbe gescbab gegen Ende 
ibrer Vegetationsperiode nocb mit dem Reste ibrer loslicben Bestand- 
tbeile. Kurz vor ibrer Farbeauderung nabmen die Herbstblatter bedeu- 
tend an Gewicbt ab. Die Analyse der Ascbe zeigte, dass der Alkali- und 
Pbospborsauregebalt der Blatter vonAnfang bis zuEnde der Vegetations- 
periode fortwahrend ab-, der Kalk- und Kieselsauregebalt fortwabrend 
zunabm. 

Eine abnlicbe Riickleitung der Assimilationsproducte scbeint bei 
den Grasern stattzubaben ; wenn durcb die steigende Hitze des Sommers 
die Blatter abwelken, so zeigt die cbemiscbe Analyse in den gelbgewor- 
denen Blattern kaum nocb Spuren von Stickstoff, von pbospborsauren 
Salzen und Alkalien an, sowie dann der Instinct der Tbiere jede Art von 
abgefallenen Blattern als Nabrungsmittel verscbmabt. 

In der ein- und zweijabrigen Pflanze gebt die organiscbe Arbeit in 
der Samen- und Frucbterzeugung auf, mit welcber die Tbatigkeit der 
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Wurzel ihr Ende erreicht; die Samenerzeugnng ist bei den dauernden 
eine mehr zuf&llige Bedingang ihres Fortbestebens. 

Die zweijabrige Pflanze kann mehr Zeit als die einjahrige auf die 
Ansammlung des notbwendigen Materials fiir die Samen- and Friicbte- 
bildung und damit fiir den Abscblnss ibres Lebens verwenden, aber die 
Periode, in welcber dies gescbiebt, bangt von znfalligen Witterungsver- 
baltnissen und von der Bescbaffenbeit des Bodens ab. 

Das einjabrige Gewacbs bildet siob in seinen Tbeilen gleicbmassig 
aus; die taglicb aufgenommene Nabrung wird zur VergrSsserung der 
ober- und unterirdiscben Organe verwendet, die in eben der Zeit mebr 
aufnebmen, als ibre aufsaugende Oberflacbe sicb vergrossert bat. Mit 
ibrem Wachsen vermebren sicb die in der Pflanze selbst liegenden Bedin- 
gungen zum Wachsen, welche in eben dem VerbUltnisse sicb wirksam 
zeigen, als die ausseren Bedingungen giinstig sind. 

Die Entwickelung des zweijabrigen Wurzelgewacbses zerfallt deut- 
licb in drei Perioden ; in der ersten bilden sicb vorzugsweise die Blatter, 
in der zweiten die Wurzeln aus, in denen sicb die zur Entwickelung der 
Bliitbe und Frucbt in der dritten Periode dienenden Stoffe anbaufen. 

Die Untersucbung der Turnipsriibe von Anderson in den ver- 
scbiedenen Stadien ibrer Entwickelung giebt ein anscbaulicbes Bild der 
ungleicben Ricbtungen der Tbatigkeit eines zweijabrigen Gewacbses 
(Journal of agric. and transactions of tbe highland soc. No. 68 und No. 69 
new series 5). 

Diese Versuche erstreckten sicb auf die Bestimmung der Pflanzen- 
masse der auf einem Acre Feld gewachsenen Riibenpflanzen. Sie wurden 
in vier Wachstbumszeiten oder Stadien geerntet, die ersten am 7. Juli, 
dann am 11. August, 1. September und 5. October; die folgende Tabelle 
enthalt das Gewicht der Blatter und Wurzeln in Pfunden, auf 1 Acre 
berechnet, am Ende der verscbiedenen Stadien. 

Gewicht der geernteten 
] 
I. Ernte in 32 Tagen 
II. „ „ 67 

III. „ „ 87 

IV. „ „ 122 ., 
Diese Verhaltnisse der erzeugten Blatter- und Wurzelmasse zeigen, 

dass in der ersten Halfte der Vegetationszeit (67 Tage) die organiscbe 
Arbeit in der Rubenpflanze vorzugsweise auf die Herstellung und Aus- 
bildung der ausseren Organe gericbtet ist. 

Vom 7. Juli an bis zum 11. August nebmen die Pflanzen in 35 Ta- 
gen um 12 574Pfund Blatter und 2755 Pfund Wurzeln zu, oder tagliche 
Zunabme : 

Blatter. Wurzeln. 

359 Pfund. 78 Pfund. 



Blatter. 


Wurzeln. 


219 


7,2 Pfd, 


12 793 


2 762 „ 


19 200 


14 400 „ 


11208 


36 792 „ 
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In diesem Stadium war die Blattbildung in dem Verhaltniss vor- 
herscbend, dass von 11 Gewichtstheilen der aufgenommenen Nahrung 
9 Gewichtstheile in die Form von Blattern und nur 2 Gewichtstheile 
in die Form von Wurzein verwandelt wnrden. 

£in ganz anderes Yerhaltniss zeigt sich in dem dritten Stadium, in 
welchem das Gewicht der Blatter sich in 20 Tagen um GS^O? Pfund, das 
der Wurzein um 11 638 Pfund vermehrt hatte, oder: 

Blatter. Wurzein. 

Tagliche Zunahme: 325 Pfund. 582 Pfund. 

In diesem dritten Stadium nehmen die Pflanzen etwas mehr wie 
doppelt so viel Nahrung auf, als an einem Tage des vorangegangenen 
Stadiums, und es muss diese steigende Zunahme im Verhaltniss stehen zu 
der taglich sich vergrossernden Wurzel- und Blattoberflache , aber die 
aufgenommene Nahrung vertheilte sich in der Pflanze in ganz anderer 
Weise. Von 25 Gewichtstheilen der aufgenommenen und verarbeiteten 
Nahrung blieben nur 9 Gewichtstheile in den Blattern, die iibrigen 1 6 Ge- 
wichtstheile dienten zur Vergrosserung der Wurzelmasse. 

In eben dem Grade, als die Blatter der Grenze ihrer Entwickelung 
sich naherten, nahm ihr Vermogen ab, die iibergegangene Nahrung zu 
ihrem weiteren Aufbau zu verwenden, und sie lagerte sich, in Bildungs- 
stoffe verwandelt, in den Wurzein ab. Die namlichen Nahrungsstofife, 
die, so lange die Blattermasse zunahm, zu Blattern wurden, wurden jetzt 
zu Wurzelbestandtheilen, 

Dieses Wandem der Blatterbestandtheile und ihr Uebergang in 
Wurzelbestandtheile scheint sich in dem vierten Stadium am deutlichsten 
zu zeigen. Das Totalgewicht der Blatter, welches am I.September noch 
19 200 Pfund betrug, verminderte sich um 7992 Pfund oder in 35 Tagen 
taglich um 228 Pfund, oder von 34 Blattern starben 10 ab, wahrend die 
Wurzein im Ganzen um 22 392 Pfund oder taglich um 640 Pfund, also 
mehr noch als an einem Tage der vorhergegangenen Wachsthumszeit 
zunahmen. 

Mit der Temperatur und dem einwirkenden Sonnenlicht im vor- 
schreitenden Herbste nahm offenbar die organische Thatigkeit der Blatter 
ab, und etwas mehr als ein Drittel des ganzen Vorrathes des darin an- 
gehauften Bildungsmaterials wanderte in den Wurzelstock und haufte 
sich darin fiir eine kunftige Verwendung an. 

Vergleicht man die tagliche Einnahme an Stickstoff, Phosphorsaure, 
Kali, Kochsalz und Schwefelsaure in den letzten 90 Tagen der auf 1 Acre 
Feld wachsenden Riibenpflanzen , so ergiebt* sich aus Anderson's Ver- 
Buchen, dass sie aufgenommen haben an jedem Tag : 
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Einnahme der ganzen Pflanze an einem Tag 



der zweiten, 


der dritien. 


der yierten Wachstbumszeit 


Pflanzenmasse 437 


907 


411 


Pfand 


'Stickstoff. ... 1,15 


0,695 


1,21 


» 


Phosphorsaure 0,924 


1,10 


1,25 


» 


Kali 1,41 


4,04 


3,07 


n 


Schwefelsaure 1,12 


1,57 


1,52 


V 


Kochsalz .... 0,84 


1,98 


1,11 


V 



Tagliche Zunahme der Wurzeln in der vierten Wachstbumszeit : 

Phosphorsaure. Kali. Schwefelsaure. Kochsalz. 
Vom Boden geliefert 1,25 3,07 1,52 1,10 

V. d. Blattern „ 0,41 1,56 0,51 0,53 



1,66 4,63 2,03 1,63 

DieseZahlen ergeben, dass die Menge Phosphorsaure, welche tiiglich 
yon den auf einem Acre Feld wachsenden Rubenpflanzen aufgenommen 
wird, yom Anfang der zweiten bis zum Ende der yierten Wachstbums- 
zeit, in 90 Tagen yon 0,924 auf 1,25 Pfund per Tag steigt, yon einem 
Tag zum anderen macht dies den geringen Unterschied von 0,0037 
Pfund aus. 

Anderson yerinuthet, dass seine Stickstoffbestimmung der Blatter 
in dem dritten Stadium mit einem Fehler behafket und zu niedrig aus- 
gefallen sei. Nimmt man die Stickstoflmenge in den beiden letzten Sta- 
dien zusammen (55 Tage), so kommen auf den Tag 1,02 Pfund Stickstoff 
oder nahe ebenso yiel als auf einen Tag der yorhergehenden Wachs- 
tbumszeit. 

Die Menge des Kalis stieg yom 11. August bis 1. September in 
etwas grosserem Verhfiltnisse als die erzeugte Pflanzenmasse; yom 1. Sep- 
tember bis 5. October war die Zunahme der Wurzeln nahe doppelt so 
gross als in der yorhergehenden Wachstbumszeit, allein es fand einWan- 
dern der Kaliyerbindungen aus den Blattern nach den Wurzeln bin statt. 
Man bemerkt deutlich, dass die Zunahme an Kali mit der Bildung des 
Zuckers und der anderen stickstofiTreien Bestandtheile der Wurzeln in 
einer gewissen Beziehung steht, ohne aber dass sich ein bestimmtes Ver- 
haltniss ergiebt. Die Aufnahme an Schwefelsaure stieg gleichmassig in 
den drei letzten Stadien, die des Kochsalzes fand in dem dritten in 
einem etwas grosseren Verhaltniss statt, als in der zweiten und yierten 
Wachstbumszeit. 

Ohne die Rolle, welche diese yerschiedenen Mineralstoffe, sowie der 
Kalk, die Bittererde und das Eisen in dem Yegetationsprocess spielen, 
naher bezeichnen zu wolbn, bemerkt man deutlich, dass die Aufnahme 
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derselben, das Kali aasgenommen , von Tag zu Tag sehr gleichmassig 
war und jeden folgenden Tag etwas mehr als den vorhergehenden be- 
trug, entsprechend der tftglich bis zum vierten Stadium sich vergrossern- 
den, Nabrung aafbehmenden Oberflacbe. Die scbwachste Zunahme zeigt 
die Pbospborsaure und der Stickstoff, beide sind fur die in der Riiben- 
pflanze vor sich gebenden Bildungsprocesse gleich notbwendig gewesen 
und dieuten ofifenbar zur Vermittelung einer machtigeren Thatigkeit, de- 
ren Wirkung in der Erzeugung und Vermebrnng der stickstofffreien Be- 
standtheile offenbar ist. 

Wenn man die Menge der aufgenommenen Mineralsubstanzen als 
einen Maassstab ihrer Bedeutung fur die in der Pflanze vor sich gehende 
organische Arbeit ansieht, so wird man der Schwefelsaure und demKoch- 
salze eine gleiche Wichtigkeit wie den anderen zuerkennen miissen. 

Betrachtet man die Mengen der Mineralbestandtheile , welche die 
verschiedenen Pflanzentheile in verschiedenen Zeiten aufgenommen ha- 
ben, so ergeben sich die ungleichsten Verhaltnisse. In dem zweiten. 
Stadium warden in 35 Tagen im Ganzen 49,29 Pfund Kali aufgenom- 
men, von welchen 8,02 Pfund oder ein Sechstel in den Wurzeln und 
41,27 Pfund in den Blattern sich befanden. Das Gewicht der erzeugten 
Bliittermasse stand zu dem der Wurzelmasse nahe in demselben Verhalt- 
nisse, d. h. die erstere betrug beinahe funfmal mehr als die andere. 

In dem dritten Stadium iiberwog die gebildete Wurzelmasse die der 
Blatter und es blieben von den 80 Pfunden des aufgenommenen Kalis 
34 Pfund oder V^g in den Wurzeln; in ganz ahnlicher Weise verhielten 
sich die Phosphorsiiure , das Kochsalz und die anderen Mineralbestand- 
theile, sie vertheilten sich je nach dem Wachsthum und der Zunahme 
der Masse der ober- und unterirdischen Organe der Riibenpflanze, die in 
den verschiedenen Perioden ebenfalls ungleich ist. 

Betrachtet man die Zunahme der Blatter und Wurzeln an Mineral- 
substanzen fur sich, ohne Riicksicht auf die Menge derselben, welche die 
ganze Pflanze erapfangt, so erscheint sie sprungweise und hochst ungleich- 
formig. Jeden Tag empfangt die Pflanze sehr nahe dieselbo Quantitat 
Phosphorsiiure, Stickstoff, Kochsalz, Schwefelsaure, die sich in den ver- 
schiedenen Theilen der Pflanze, den Blattern oder Wurzeln, in welchen 
sie ihre Verwendung finden, vertheilen. Der Hauptunterschied in der 
Aufnahme ist bei dem Kali bemerklich, dessen Menge in dem dritten 
Stadium ausser allem Verhaltnisse mehr als die der anderen Mineral- 
bestandtheile zugenommen hat. 

In der Pflanze erzeugfc der chemische Process aus dem Rohmaterial 
aus der Kohlensaure, dem Wasser, Ammoniak, Pbospborsaure, Schwefel- 
saure unter Mitwirkung der Alkalien und Erden etc. hochst wahrschein- 
lich nur eine stickstoff- und schwefelhaltige , der Albumingruppe , und 
nur eine stickstofffreie, der'Gruppe der Kohlenhydrate angehorende Sub- 
stanz; die erstere behalt ihren Charakter wfthrend der Dauer der Vegeta- 
tion, wahrend die stickstofffreie zu einem geschniacklosen gummiartigen 
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Korper, oder zu Cellulose oder zn Zucker, und je nach der vorwiegenden 
organischen Thatigkeit in den ober- oder nnterirdischen Organen zu 
eiuem Blatt- oder Wurzelbestandtheile wird. 

Wenn die Phosphorsaure in Beziehung steht zn der Erzeugnng der 
Btickstoffhaltigen Bestafidtkeile , so jnuBS der Boden in seinen Theilen an 
beiden Sto£Pen bestimmte Verh&ltnisBe enthalten, und es mussen bei der 
Riibe die oberen Schicbten nothwendig weit reicber als die tieferen an 
Pbospbaten sein. Denn in der ersten Hd.lfte der Yegetationszeit ist die 
WurzelverzweiguDg weit geringer als spater, und die Wurzel ist mit 
einem kleineren Yolum Erde in Beriibrung als spater und wenn sie dar- 
aus ebensoviel Nabrung empfangen soil, als aus dem grosseren, so muss 
das erstere in eben dem Yerbaltniss mebr davon entbalten, als die auf- 
saugende Wurzeloberflacbe kleiner ist. 

Die Ascbe aller Pflanzen, in deren Organismus sicb grosse Mengen 
Starkemebl, Gummi und Zucker erzeugen, zeicbnet sieh vor anderen 
Pflanzenascben durcb einen iiberwiegenden Gebalt von Kali aus, und 
wenn das Kali in dem Safte der Riibenpflanze zur Yermittelung der Bil- 
dung des Zuckers und ibrer anderen stickstofffreieri Bestandtheile notb- 
wendig war, so erklart sicb die gleicbzeitige Zunabme in der dritten und 
vierten Wacbstbumszeit, in welcber die Bildung der stickstofFfreien Wur- 
zelbestandtbeile in einem grosseren Yerb&ltnisse stattbatte, als in den 
frtiberen Perioden. 

Dass die Erzeugnng der verbrennlicben Bestandtbeile , die Ueber- 
fiibrung der Koblensaure und des Ammoniaks in stickstofiffreie und stick- 
stoffbaltige Stoflfe in einem ganz bestimmten Yerbaltnisse der Abbangig- 
keit zu den unverbrennlicben Stoffen, welcbe wir in der Ascbe finden, 
stebe, dies ist eine Ansicbt, die eines besonderen Beweises nicbt mebr 
bedarf, aber diese Abhangigkeit ist gegenseitig; wenn man sagt, dass 
sicb darum mebr stickstoffbaltige oder stickstofffreie Producte bilden, 
weil die Pflanze mebr Pbospborsaure oder mebr Kali aufgenommen bat, 
so ist dies ebenso ricbtig, als die Bebauptung, dass die Pflanze darum 
mebr Pbospborsaure oder Kali aufnimmt, weil sicb die anderen Bedin- 
gungen zur Erzeugnng stickstoffbaltiger oder stickstofffreier Stoffe ver- 
einigt in ibrem Organismus vorfinden. 

Fur ein Maximum der Yergros^erung der Pflanze muss der Boden 
zu jeder Zeit die ganze Quantitat von eineni jeden Bodenbestandtbeile 
in aufnebmbarer Form darbieten, so wie auf der anderen Seite die cos- 
miscben Bedingungen, Warme, Feucbtigkeit und Sonnenlicbt zusammen- 
wirken mussen, um die aufgenommenen Stofle in Pfl^nzengebilde umzu- 
wandeln. Wenn die aus dem Boden in die Pflanze iibergegangenen Stoffe 
keineYerwendung finden, so werden keine mebr von aussen aufgenommen 
werden, bei ungiinstiger Witterung wScbst die Pflanze nicbt; sie wScbst 
ebenfalls nicbt, wenn die ausseren Bedingungen gunstig sind, wabrend 
es im Boden an den Stoffen feblt, die sie wirksam macben. 
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In der zweiten Halite ihrer Entwickelungszeit, in welcher die Wur- 
zeln der RUbenpflanze durcb die Ackerkrnme hinduroh tief in den Unter- 
grnnd gedmngen sind, nehmen diese mehr Kali anf, als in der voran- 
gegangenen Zeit, und wenn wir una denken, dass die aufsaugenden 
Wnrzelspitzen der Riibe eine Bodenschicht erreichen, welcbe armer an 
Kali als die obere, oder nicbt reicb genug an Kali ist, um taglicb ebenso 
viel abgeben zu konnen, als die Pflanze aufzunehmen fabig ist, so wird 
die Pflanze in der ersten Zeit tippig zn gedeihen scbeinen, aber die Aus- 
sicbt auf eine gate Emte ist dennocb gering, wenn die Znfabr des Rob- 
materials fortwabrend abnimmt, anstatt mit den Werkzeugen seiner Yer- 
arbeitnng zu wacbsen. . 

In dem Hausbalte der Riibenpflanze nimmt die Wurzel in dem 
letzten Monate ibrer Vegetation nabe die Halffce aller beweglicben Be- 
standtbeiie der Blatter in sicb anf und diese stellt mit dem Abschlusse 
ibrer Vegetation im ersten Jabre ein Magazin von Bildungsstoflen fur 
eine spatere Verwendung dar. 

Im Frilbling des darauf folgenden Jabres scbosst die Wurzel und 
treibt eine scbwacbe Blatterkrone und einen mebrere Fuss boben Bliitben- 
stengel, und mit der Entwickelung des Samens stirbt die Pflanze ab. Die 
Hauptmasse der in der Wurzel aufgespeicberten Nabrung wird im zwei- 
ten Jabre oder in der dritten Periode in einer ganz anderen Ricbtung^ 
verbraucbt, obne dass der Boden ausser der Zufubr von Wasser einen 
besonderen Tbeil an diesem neuen Lebensacte zu nebmen scbeint. 

Bei alien monokarpiscben GewScbsen, d. b. solcben, welcbe nur ein- 
mal bliiben und Samen tragen, lassen sicb, wie bei der Riibenpflanze, 
bestimmte Lebensabscbnitte in der Ricbtung der organiscben Tbatigkeit 
unterscbeiden. In der ersten erzeugt die Pflanze die Bildungsstoffe fur 
die darauf folgende, in dieser fiir die Arbeit im letzten Lebensacte; aber 
nicbt immer baufen sicb diese Stoffe, wie bei der Rube, in der Wurzel 
an, bei der Sagopalme fiillt sicb der Stamm, bei der Aloe (Agave) sam- 
meln sie sicb in den dicken fleiscbigen Blattern an. 

Die Samenerzeugung ist bei vielen dieser Gewacbse weit weniger 
von einer Zeitperiode als von dem in der vorangegangenen Zeit ange- 
sammelten Vorratb von Bildungsstoflen abhangig; durcb giinstige klima- 
tische oder Witterungsverbaltnisse wird sie verkurzt, durcb ungiinstige 
binausgeriickt. 

Die sogenannten Sommerpflanzen sind monokarpiscbe Gewacbse, 
welcbe in wenigen Monaten die zur Samenerzeugung notbigen Bedin- 
gungen zu sammeln vermogen; die Haferpflanze entwickelt sicb und 
tragt reifen Samen in 90 Tagen, die Tumipsriibe erst im zweiten Jabre, 
die Sagopalme in 16 bis 18 Jabren, die Aloe in 30 bis 40, oft erst in 
100 Jabren. 

Bei vielen perennirendenGewacbsen stirbt jabrlicb die aussere Pflanze 
ab, w&brend die Wurzel sicb erbalt, bei den monokarpiscben stirbt mit 
der Samenerzeugung die Wurzel ab; bei diesen ist die Samenerzeugung 

liiebig-ZOller, Agriculturchemie. i^ 
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eine nothwendige, bei den perennirenden mehr eine znfallige Bedingung 
ihres Fortbestehene. 

Die Oekonomie der PflanEen wird geregelt durch Gesetze, die sicb 
in den eigenthumlicben Fahigkeiten gewieser Organe Sussern, Nahrungs- 
stoffe fur eine kunftige Yerwendong anzobaufen, so dass alle die-ansseren 
Ursacben, welcbe ibre Entwickelung zu bindem scbeinen, am £nde dazu 
beitragen, um ibr Fortbesteben, d. b. ibre Fortpflanzung, zu sicbern. 

Der Wurzelinbalt der perennirenden Graser und der Spargelpflanze 
yerbSJt sicb in den verscbiedenen Perioden des Lebens dieser Pflanzen 
wie der Meblkorper des Getreidesamens , mit dem Unterscbiede jedocb, 
dass der Balg nicbt wie bei der Keimnng desselben leer wird, sondem 
sicb immer wieder fullt und an Umfang zunimmt. Die perennirende 
Pflanze empfangt im Ganzen immer mebr als sie ausgiebt, die monokar- 
piscbe Pflanze giebt bei der Frucbtbildung ibren ganzen Vorratb aus. 

AuB dem Verbalten der RUbenpflanze im Herbste, in welcbem sicb 
die Worzel auf Eosten der Blatterbestandtbeile vergrossert, lasst sicb 
leicbt der Einfluss des Blattes versteben; wenn der Pflanze im August 
einige Blatter genommen werden, bat dies nur einen geringen Ein- 
fluss auf den Ertrag an Wurzeln, wabrend das spatere Blatten die 
Wurzelemte auf das Starkste beeintracbtigt. Metzler, der bieriiber 
genaue vergleicbeude Versucbe angestellt bat, fand, dass durcb ein frubes 
Blatten der Riibenertrag um 7 Procent, durcb ein spates oder ein zwei- 
maliges Blatten um 36 Procent sicb verminderte. Die neueren zablreicben 
Beobacbtungen bestatigten diese Ergebnisse ^). 

Wenn man im ersten Jabre, anstatt die Eiibenpflanzen zur Ernte- 
zeit von dem Felde zu entfernen, nur die Blattkrone abgescbnitten und 
die Wurzeln in dem Felde gelassen und untergepfliigt batte, so wiirde 
das Feld im Ganzen an Bodenbestandtbeilen verloren baben, aber der 
grSsste Tbeil derselben wiirde dennocb durcb die Wurzel dem Boden er- 
balten worden sein. Ein anderes Verbaltniss wurde sicb bingegen ber- 
ausstellen, wenn man am Ende des zweiten Vegetationsjabres den Kopf 
der Rube abgescbnitten und den Stengel mit dem Samen binweggenom- 
men batte; wabrend am Ende des ersten Jabres die Wurzel den uber- 
wiegend grosseren Tbeil der stickstoffbaltigen sowie der unverbrennlicben 
Bestandtbeile nocb entbalten batte, die in dem Boden blieben, waren 
eben diese Stoffe im zweiten Jabre in den oberirdiscben Tbeil der Pflanze 
gewandert und zur Bildung des Stengels und des Samens verbraucbt 



^) Bei den Munchener Versuchen (Zoller) wurde dieselbe Zahl gleich ent- 
wickelter in dem namlichen Bodeii und im gleichen Bodenvolum wachsender 
Biibenpflanzen zweimal, am 28.Jimi und I.August, ganz und halb abgeblattet, 
und der Ertrag bei derEmte am 15. October mit dem nicht abgeblatteter Btlben 
yerglichen. Die Besultate waren folgende: 

ganz abgeblattet halb abgeblattet nicht abgeblattet 

Wurzeln 3572 5250 12310 g 

Blatter 752 2230 5058 , 
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worden, und es muBste durch ihre Hinwegnahme der Boden &rmer war- 
den, anch wenn man demselben die noch vorhandene Wurzel gelassen 
hatte. Vor dem Schossen und der Bliithe war die Wurzel reich an Boden- 
bestandtheilen, nach der Samenbildong ist sie daran erschdpft; bleibt die 
Wurzel vor der Bluthe in der Erde , so behalt der Boden den uberwie- 
gend grossten Theil von den Nahrstoffen, die er an die Pflanze abgegeben 
bat ; nach der Bluthe und Samenbildung hingegen bleibt in dem Wurzel- 
stocke nur ein kleiner Best zuruck, der Boden erscheint erschdpft;. 

In dem eben angedeuteten Yerhalten der Rubenpflanze spiegelt sich 
das der Halmgewachse ab; wenn sie vor der Bliithe abgeschnitten wer- 
den, so bleibt in der Wurzel ein grosser Theil der angesammelten Nahr- 
stoffe zuriick, die der Boden natilrlich verliert, wenn die oberirdische 
Pflanze nach der Samenreife geerntet worden. 

Die iiber den Tabackbau vorliegenden Erfahrungen geben uber die 
Vorg&nge in der Entwickelung einer jahrigen Blattpflanze Aufschluss. 

Die Tabackpflanze entwickelt sich in ihren ober- und unterirdischen 
Theilen ausserst gleichmassig ; die Wurzel gewinnt in eben dem Maasse 
an Ausdehnung, als der Stengel pich verlangert und die Blatter in ihrer 
Anzahl und Umfang sich vermehi-en; man bemerkt keine sprungweise 
Aenderung in der Richtung der organischen Thatigkeit, kein Schossen, 
sondern eine stetig fortschreitende Aufeinanderfolge ihrer Lebenserschei- 
nungen. W&hrend die Spitze des Stengels schon reife Samen tragt und 
die unteren Blatter abgestorben sind, entwickeln die Seitenaste der Pflanze 
oft noch Bliithenknospen, deren Samen weit spater reift. 

Die Tabackpflanze ist dadurch bemerkenswerth, dass in ihrem Orga- 
nismus zwei StickstoffVerbindungen erzeugt werden, von denen die eine, 
das Nicotin, schwefel- und sauerstofffrei , die andere, das Albumin, iden- 
tisch mit den schwefel- und sauerstoffhaltigen Bestandtheilen der Nahr- 
pflanzen ist. 

Der Handelswerth der Blatter steht im umgekehrten Verhaltniss zu 
ihrem Gehalte an Albumin und es wird diejenige Tabacksorte von den 
Rauchern am meisten geschatzt, welche die kleinste Menge Albumin ent- 
halt; das Albumin verbreitet namlich beim Brennen der trockenen Blat- 
ter, indem es sich verkohlt, einen hochst unangenehmen Homgeruch. Die 
an Albumin reichen Blotter enthalten in der Regel mehr Nicotin, als die 
an Albumin armen, sie geben die starksten Tabacke, so dass manche 
derselben ungemischt nicht geraucht werden kdnnen. 

Die in Frankreich und Deutschland gebauten Tabackblatter werden 
entweder zu Rauchtaback oder Schnupftaback verarbeitet, fiir die Fabri- 
kation der Schnupffcabacke zieht man die an Albumin (und Nicotin) rei- 
chen den daran armeren vor. Man unterwirft sie zu diesem Zwecke 
entweder schon in der Form von Blattem oder gemahlen einer Art von 
Gahrung, welche ziemlich rasch und unter Erhitzung eintritt, wenn sie 
mit Wasser feucht erhalten werden. Durch die Faulniss des Albumins 
entsteht eine betriichtliche Menge Amraoniak, welches ein Hauptbestand- 

U* 



212 Die Pftanze. 

theil des deatschen Schnupftabacks ist, den die deutschen Fabrikanten, 
dem Geschmak der Consumenten entsprechend, durcb Befeucbtnng mit 
koblensanrem oder Aetzammoniak noch vermebren. 

Aucb die Raucbtabacke gewinnen an Qnalitat dorcb einen scbwacben 
6&brangsprocess der Blatter, wodurcb der Albnmingebalt vermindert 
wird. 

Nacb diesen Yorbemerknngen wird man die verscbiedenen Metboden 
des Tabackbaues verstandlicb finden. 

Die Gr5s8e des Blattes in Lange and Breite, die licbte oder dunkle 
Farbe, die H5be des Stengels, der reicbe Ertrag and der Reicbtbam an 
Albamin and Nicotin hfingt sebr wesentlicb von der Diingang ab. 

Die Pflanze gedeibt aaf einem milden, sandigen, bamosen Lebm- 
oder Mergelboden in Europa am besten ; der aaf Neabracb, aaf scbwerem 
Tbonboden gebaute; mit Knocbenmebl, Horn- and Klaaenabfilllen , Blat, 
Borsten, Menscbenexcrementen , Oelkacbenmebl and Jaacbe gedungte 
Boden erzeagt die starksten (albumin- and nicotinreicbsten) Tabacke. 

In Havanna wird der Taback aaf Neubrucben, aaf abgebolzten Wald- 
flacben, welcbe baufig, wie in Virginien, vorber gebrannt werden, gebaut; 
die besten Qaalitaten (an Albamin arnlsten) liefert das dritte Jabr des 
Anbaues. 

Hieraas scbeint bervorzageben, dass tbieriscber oder stickstoff- (am- 
moniak-) and pbospborsanrereicber Danger die Erzeagang der.stickstoflP- 
baltigen Bestandtbeile befordert, der Boden bingegen, welcber verbalt- 
nissmassig arm an Pbospborsaare and Ammoniak ist and wabrscbeinlicb 
den Stickstoff in der Form von Salpetersaare entbalt, liefert Blatter von 
geringem Albamin- and Nicotingebalt. Der an Pbospborsaare and Am- 
moniak reicbe Torfboden in den Miincbener Versaoben ertrag Taback- 
blatter, deren Stickstoffgebalt nocb einmal so hocb war, als derjenige 
der Blatter, welcbe aaf den an diesen Nabrstoffen armeren Boden erzielt 
warden (Zoller, Fesca). Aucb ist es eine landwirtbscbaftlicbe Erfab- 
rung, dass der an Alkali reicbe Eubdunger einen milden, der Pferdedunger 
einen starken Taback liefert. 

Die Wirkung des Umsetzens der im Mistbeete gezogenen Pflanzen 
aaf das Feld ist bei der Tabackpflanze in die Augen fallend. Die Pflanze 
verbalt sicb beim Anwurzeln in dem neuen Boden wie der Same beim 
Keimungsprocess, dessen erste Aeusserung in der Entwickelung von Wur- 
zelfasern bestebt; die bereits gebildeten Blatter sterben beim Umsetzen 
ab und ibre beweglicben Bestandtbeile sowie der in den Wurzeln vor- 
bandene Vorratb an Bildungsmaterial wird zur Erzeagang von zabl- 
reicben Seitenwiirzelcben verwendet; ein zweites Umsetzen wirkt in Be- 
ziebung aaf die Vermebrung der unterirdiscben Aufsaugungsorgane nocb 
giinstiger ein. 

Da die ganze Ricbtung der organiscben Arbeit bei den Sommer- 
pflanzen der Samenbildnng zngewendet ist and diese die Stoffe verzebrt, 
welcbe die Wurzeln and Blatter arbeitsfabig macben, so bricbt der Taback- 
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pflanzer, nachdem die Pflanze 6 bis 10 Blatter getrieben hat, das Herz 
des Mittel Stengels aus, an welchem sicb die Bliitben and Samenkopfe 
ansetzen. Der Krone beraubt, wendet sicb jetzt die organische Arbeit 
den zwiscben Blattem und Stengel sicb entwickelnden Knospen zn, welcbe 
Seitenzweige , sogenannte Geizen, bilden; mit diesen verfabrt man, wie 
mit dem Hanptstamme , sie werden aosgebrochen oder einfacb geknickt, 
indem man sie einigemal umdrebt. Die fortdanemd nacberzeugten Bil- 
dungsstoffe werden dadurch in den Blattem zuriickgebalten , die an Um- 
fang and Masse zn- and an Wassergebalt abnebmen. Gegen die Mitte 
Septembers verlieren die Blatter ibre griine Farbe, sie bekommen gelb- 
licbe Flecken, was ibnen ein marmorirtes Aasseben giebt, and werden 
pergamentartig; sie fublen sicb trocken an, werden scblaff, neigen sicb 
mit den Spitzen zar Erde, bei volliger Reife sind sie klebrig und zabe 
and losen sicb leicbt vom Stengel ab. 

Diese Bebandlang andert sicb je nacb den Tabackvarietaten and 
Landern auf die mannigfaltigste Weise. Den sogenannten common 
english tabacco, Brasilientaback , Baaerntaback , welcber besonders reicb 
an Nicotin ist, lassen die Pflanzer baaflg in Samen scbiessen, wodarcb 
eine Tbeilung der stickstoff'baltigen Stoffe eintritt, von welcben das Alba- 
min die Blatter yerlasst und sicb in den Samen ablagert. 

IndenjungenTrieben, Knospen, iiberbaapt in alien Orten, in welcben 
die Zellenbildang in der Pflanze am lebbaftesten ist, baufen sicb die 
scbwefel- and stickstoiFbaltigen Bestandtbeile (Albumin) an, and so sind 
denn die jiingeren Blatter immer reicber , die alteren immer firmer an 
diesen Stoffen ; die dem Boden zunficbst stebenden altesten Blatter (Sand- 
blatter) geben einen milderen, die boberen einen starkeren Taback. Bei 
Yarietaten, die an sicb nicbt besonders reicb an Nicotin und Albumin 
sind, baben die Sandblatter einen viel geringeren Wertb, als die oberen. 
Unter ein em milden Taback verstebt man immer einen an narcotiscben 
Bestandtbeilen armen Taback.* 

Das Yerfabren des europaiscben Pflanzers, der seine Felder mit 
tbieriscbem Diinger uberreicblicb dungt, ist dem des amerikaniscben Pflan* 
zers, der seine Pflanzen auf einem nie gediingten Felde ziebt, geradezu 
entgegengesetzt ; der eine sucbt die narcotiscben und scbwefel- und stick- 
stoffbaltigen Bestandtbeile der Blatter zu vermindem oder zu verdiinnen, 
der andere zu concentriren ; darum bricbt der amerikaniscbe Pflanzer die 
unteren Blatter im Zustande ibrer voUsten Tbatigkeit, sobald die Pflanze 
ibr balbes Wacbstbum erreicbt bat, der europaiscbe legt auf die voUen 
und ausgebildeten oberen den bocbsten Wertb. 

Da die Tabackpflanzen , wid alle jabrigen Gewacbse, ibren ganzen 
Yorratb an BUdungsstoffen er&t in der Samenreife abgeben, so stirbt der 
Stengel nacb dem Yerlust der Blatter nocb nicbt ab, sondern die in ibm 
und in den Wurzeln nocb vorbandeuen StoflFe bewirken, dass derselbe 
neue Sprossen und baufig nocb, wiewobl kleine, Blfitter treibt. InWcst- 
Indien, Maryland, Yii'ginien werden die Stocke vor dem Brechen der 
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Blatter nnmittelbar tiber dem Boden eingehauen, so dass sie sich, ohne 
von dem Wurzelstamm getrennt zu sain, umlebnen. Bei warmer Witte- 
rung yerdnnstet dasWasser in denBlattern and es findet eineBewegung 
des Saftes aus den Stengeln und Wurzeln nacb den Blattem bin statt, 
in denen er sicb beim Abwelken concentrirt. In der Rbeinpfalz baben 
die Tabackpflanzer wabrgenommen, dass man einen edleren, an Albumin 
und Nicotin ftrmeren Taback erzielt, wenn der Stengel, anstatt die Blatter 
auf dem Feld^ zu brecben^, mitsammt den Blattem uber dem Boden ab- 
gebauen und die Spitze desselben abwarts gericbtet zum Trocknen auf- 
gebftngt wird ; der Stengel vegetirt alsdann nocb einige Zeit fort, es ent- 
wickeln sicb kleine Zweige, die sicb allmablicb nacb aufwarts ricbten 
und Blutbenknospen treiben , in denen sicb die scbwefel- und stickstoff- 
baltigen Bestandtbeile aus den Blattem anbaufen, die in eben dem Ver- 
b&ltniss daran armer und darum yeredelt werden. 

Unter denPflanzen, die ibresSamens wegen cultiyirt werden, nimmt 
der Weizen die yorztlglicbste Stelle ein. 

Das Winterkorn ist in seiner Entwickelung den zweijabrigen Ge- 
wacbsen ausserordentlicb abnlicb. Bei der zweijabrigen Riibenpflanze 
nimmt man wabr, dass sicb mit den ersten Blattem eine entsprecbende 
Anzabl von Wurzelfasem erzeugt und nacb der Ausbildung der Blatt- 
krone eine mUcbtige Vermebrung und Vergrosserung der Wurzelmasse 
beginnt, auf welcbe sodann das Scbossen eines Bliitben- und Samensten- 
gels folgt. 

Nacb der Einsaat des Wintergetreides entwickelt die junge Pflanze 
sebr bald die ersten Blatter, die sicb wS^brend des Winters und der ersten 
Friiblingsmonate zu einem Blatterbiiscbel vermebren; scbeinbar scbeint 
ibre Vegetation Wocben oder Monate lang still zu steben. Mit dem Ein- 
treten der warmen Witterung treibt die Pflanze einen mebrere Fuss 
boben, weicben, mit Blattem besetzten Stengel, der an seiner Spitze eine 
mit Bliithenknospen besetzte Aebre tragt, in der sicb nacb Vollendung 
der Bltitbe die Samen ausbilden; mit der Entwickelung der Samen wer- 
den die Blatter von unten nacb oben bin gelb und sterben mit dem 
Stengel wahrend der Samenreife ab. 

Man kann wohl nicbt daran zweifeln, dass wabrend des scbeinbaren 
Stillstandes des Wachstbums der Pflanze vor dem Scbossen die oberen 
und unterirdiscben Organe unausgesetzt sicb in Tbatigkeit befinden; es 
wird fortwabrend Nabrung aufgenommen, die aber nur zum Tbeil zur 
Vermebrung der Blattermasse und nicbt zur Stengelbildung verwendet 
wurde. Wir baben darum alien Grund zu glauben, dass der bei weitem 
grosste Tbeil der in dieser Zeit in den Blattern erzeugten Bildungsstoffe 
in die Wurzel tiberging, und dass dieser Vorratb spater zur Bildung des 
Halms verwendet wurde; beim Eintreten der boberen Temperatur er- 
boben sich alle Tbatigkeiten der Getreidepflanzen, die Menge der taglicb 
aufgenommenen und verarbeiteten Nabrung wScbst mit demUmfang der 
Apparate sju?* Aufnahme Tind Verwb^itung; im Friihling sterben von den 
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alteren Blattern und von den Wurzelfasern manche in den durch sie er- 
Bchopften Bodentheilen ab, an den Wurzelkopfen bilden sich neue Knos- 
pen und mit jeder Knospe neue Wiirzelcben , bis die Stengelglieder eine 
gewisse Lange erreicht baben. Von da an bis zum Abschluss der Vege- 
tation wird der aufgenommene sow obi wie der in den Blattern, Stengeln 
und der Wui'zel beweglicbe Theil der gebildeten StofFe zur Bliithe und 
Samenbildung verbraucht. 

Die Beobachtungen Scbubart's zeigen, dass dieWurzeln derHalm- 
gewachse in der ersten Entwickelungszeit weit mebr an Masse gewinnen 
als die Blatter; bei Roggenpflanzen, welche secbs Wochen nacb der Aus- 
saat Blatter von 5 Zoll Lange getrieben batten, fand er Wurzeln von 
2 Fuss Lange. 

Der Wurzelentwickelung entspricbt die Halmbildung und das Be- 
stockungsvermogen ; an Roggenpflanzen mit 3 bis 4 Fuss langen Wurzeln 
fand Sohubartelf Seitensprosslinge , an -anderen mit 1^/4 bis 2Y4 Fuss 
langen Wurzeln nur 1 bis 2 und anPflanzen, deren Wurzeln nicht langer 
als IV2 Fuss waren, gar keine Seitensprosslinge. 

i Zu einem kraftigen Gedeihen des Wintergetreides gehort wesentlicb, 
dasff durcb den Einfluss der Temperatur wabrend der kalten und kiiblen 
Monate der TbStigkeit der ^usseren Organe eine gewisse Grenze gesetzt 
wird, obne sie zu unterdrucken ; am gunstigsten fftr die spatere Entwicke- 
lungszeit ist, wenn die Temperatur der Luft niedrig und zwar etwas nie- 
driger wie die des Bodens ist; die aussere Pflanze muss eine Anzabl von 
Monaten in ibrer Entwickelung zuriickgebalten werden. 

Ein sebr milder Herbst oder Winter wirkt desbalb auf die kiinftige 
Ernte schadlicb ein; die bohere Temperatur begiinstigt alsdann die Ent- 
wickelung des Haupthalmes, welcber diinn aufscbiesst und die Nabrung 
verbraucbt, die zur Bildung von Knospen und neuen Wurzeln oder zur 
Vermebrung des Wurzelvorratbes gedient baben wtLrde. Die schwftcber 
entwickelte Wurzel fiibrt alsdann im Frilbling der Pflanze weniger Nab- 
rung zu, indem sie im Verbaltniss zu ihrer aufsaugenden Oberflacbe und 
zu ibrem geringeren Vorratbe weniger aufnimmt und ausgiebt, und sie 
bebauptet in den darauf folgenden Wachstbumsperioden ihren scbwacben 
Cbarakter. Durcb das Abweiden oder Abscbneiden dieser scbwacb- 
bestockten und bewurzelten Pflanzen sucbt der Landwirth diesem Nach- 
theile zu begegnen; es beginnt alsdann die Knospen- und Wiirzelbildung 
aufs Neue, und wenn die ausseren Bedingungen gunstig sind und die 
Pflalize Zeit hat, das Wurzelmagazin wieder zu fullen, so wird bierdurch 
das im landwirthschaftlichen Sinne normale Wacbstbumsverbaltniss wie- 
der bergestellt. Das Sommergetreide bebauptet in den verscbiedenen 
Perioden seiner Entwickelung deii Cbarakter des Winterkoms, nur sind 
diese der Zeit nacb viel kiirzer. 

Die Untersucbung der Haferpflanze in ibren verscbiedenen Perioden 
des Lebens von Arendtist in dieser Beziehung lehrreicb; er bestimmte 
die Zunabme an verbrennlicben und unverbrennlichen Bestandtheilen, 
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vom Keimen an bis zum Beginne des Schossens (Ende dieser I. Periode 
am 18. Joni), sodann korz yor dem Ende des Schossens (XL Periode am 
30. Juni), unmittelbar nach der Bliithe (III. Periode am 10. Juli), bei 
beginnender Reife (IV. Periode am 21. Juli) und zuletzt bei voUiger Reife 
(V. Periode am 31. Juli). Am 18. Juni batten die Pflanzen durchschiiitt- 
licb eine Hdhe von 31 Centimeter, die drei unteren Blatter waren ziem- 
licb entfaltet, die beiden oberen nocb geschlossen. Yon den Stengel- 
gliedem batten nur die drei unteren eine merkliche L&nge (1, 2 und 3 Cen- 
timeter), die drei oberen waren nur andeutungsweise vorbanden. Am 
30. Juni (12 Tage darauf) batte die Pflanze die doppelte Hdhe (63 Cen- 
timeter), am 10. Juli (nach zebn weiteren Tagen der Blutbe) die Hohe 
von 84 Centimetern. 

1000 pflanzen nebmen auf reap, erzeugen Grammen: 
Untersucht am: 





18. Jvni. 


SO. Juni. 


10. JuU. 


31. Juli. 


31. Juli. 


Bestandtheile. 


I. Periode. 


n. Periode. 


ni. Periode. 


IV. Periode. 


V. Periodo. 


In 49 Tagen, 
Tor dem 
Sohotsen. 


In 12 Tagen. 
Ende des 


In 10 Tagen. 
BlUthe. 


In 11 Tagen. 
Samen- 
bildung. 


In 10 Tagen, 
Zeit der 
Beife. 


Verbrennliohe . . 


419 


873 


475 


435 


128 g. 


Unverbrennliche . 


36,6 


33,48 


30,33 


20,34 


7,18 , 



An einem Tage: 



Verbrennliche . 
VerhaltniBS . . . 
Unverbrexmliche 
Verhaltniss . . . 



8,511 
1 : 

0,747 
1 : 



72,75 
8,5 
2,79 
3,73 



47,50 
5,5 
3,03 
4,06 



39,45 
4,6 
1,849 
2,47 



12,8 g. 

1,5 
0,718 g. 
0,96 



Bei der naberen Betracbtung dieser Zablen muss beacbtet werden, 
dass Arendt nur bestimmen konnte, was die oberirdiscbe Pflanze von 
derWurzel und nicbt, wie Anderson bei derRiibe, was die ganze Pflanze 
Yom Boden empfing. Die grosse Ungleicbformigkeit in der Zunabme an 
yerbrennlicben und unverbrennlicben Substanzen berubt oflenbar mebr 
in der ungleicbformigen Yertbeilung der aufgenommenen Stoffe, als in 
der ungleicben Menge, welcbe aus dem Boden aufgenommen wurde. Die 
ganze Entwickelungszeit umfasste circa 92 Tage, und wir seben, dass 
wabrend der ganzen Halffce derselben (49 Tage) die Pflanze auf einer 
scbeinbar niederen Stufe steben bleibt, nur der Blattbiiscbel ist bis da- 
bin, wiewobl nicbt voUkommen, entwickelt. Von dem 30. Juni an nimmt 
die Pflanze ift 12 Tagen doppelt Boviel an Gewicbt an yerbrennlicben 
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Bestandtheilen zu und wird doppelt so hoch, als in 49Tagen vorher, und 
die oberirdischen Theile nehmen an unverbrennlichen Stoffen in dieser 
kurzen Zeit nahe um ebensoviel zu, als sie bereits aufgenomraen haben, 
an verbrennlichen Si/jmal, an Aschenbestandtheilen Sy^mal mehr an 
einem Tage des Scbossens, als an einem der 49 vorbergebenden Tage. 

Es ist nicbt wobl moglicb, sicb za denken, dass die ausseren Bedin- 
gungen der Emabmng, die Zofubr von Nabrung dnrcb die Atmosphare 
und denBoden, oder das Aufnabmevermagen der Pflanze von einem Tage 
zum anderen gleicbsam sprungweise sicb andei'e und vermebre, sondern 
wir mfissen annebmen, dass die Haferpflanze in ibrer Entwickelung dem- 
selben Gesetz unterliegt, was wir bei der.Kube wabrgenommen baben, 
dass demnacb in der zweiten Halfte der ersten Wacbstbumsperiode die 
Tbatigkeit der Blatter vorzugsweise auf die Erzeugung von Bildungs- 
stofPen gericbtet war, die in der Wurzel angebauft zur Scbosszeit an die 
aussere Pflanze abgegeben wurden. Mit der Steigerung des Assimila- 
tions- oder Arbeitsvermogens der Pflanze in Folge der boberen Tempe- 
ratur und Licbteinwirkung des Sommers steigerte sicb in einem gewissen 
Verbaltnisse die Menge der sicb darbietenden Nabrung, allein das relative 
Verbaltniss der Bodenbestandtbeile blieb sicb eben so gleicb wie bei der 
Rubenpflanze. 

Wenn wir die Menge des Kalis, der Pbospborsaure und des Stick- 
stoffs mit einander vergleicben, welcbe die oberirdiscben Tbeile der Hafer- 
pflanze in der ersten und zweiten Periode, d. b. bis zum Anfang der 
Blutbe , von da an bis zur beginnenden Reife und zuletzt wabrend der 
Reife von der Wurzel und dem Boden empfangen bat, so ergiebt sicb fur 
tausend Pflanzen: 





In der I. und 

n. Periode. 

61 Tage. 


In der HE. und 

IV. Periode. 

21 Tage. 


In der 

V. Periode. 

10 Tage. 


Kali 


34,11 g. 

25,00 „ 

5,99 „ 


13,2 g. 

24,9 „ 

6,94 „ 


0,0 g. 
5,4 „ 
1,33 „ 


StickstoflF 

Pbospborsaure 



Diese Verbaltnisse geben zu erkennen, dass die. Haferpflanze in ibren 
oberirdiscben Tbeilen an jedem der 21 Tage der III. und IV. Periode um 
nabe ebensoviel an Kali zunabm, als an einem der 61 Tage der vorber- 
gebenden, aber fur die Pbospborsaure und den Stickstoff stellt sicb ein 
ganz anderes Verbaltniss beraus; denn die Menge beider, die in den Halm, 
die Aebre und die Blatter uberging, betrug in diesen 21 Tagen ebenso- 
viel als in 61 Tagen der L und 11. Periode, d. b. an jedem Tag von der 
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Bliithe an und der Zeit der Reife nahmen die oberirdischen Theile der 
Pflanze urn dreimal so viel an diesen Stoffen als vorher zu. 

Bei der Rilbe wissen wir, dass von dem Zeitpunkte an, wo sie einen 
Bluthenstengel treibt, die Bestandtheile desselben sowie die der Bliithe 
und des SamenB in der Wurzel bereits zum grossen Theile vorhanden 
sind und von dieser geliefert werden, und die weiteren Versuche baben 
ergeben, dass die einj&brige, samentragende Pflanze sicb ebenso yerbalt; 
die Hauptmasse der Bestandtheile, welche sich spater im Samen (Frucht) 
anhaufen, sind schon vor diesem Zeitpunkte yon den Assimilationsorganen 
gebildet und in der Wurzel, dem Stengel etc. abgelagert. 

Knop hat beobaohtet, 4a»8 bluhende aus der Erde gegrabene Mais- 
pflanzen, bloss im Wasser stehend, Kolben mit reifen Samen liefern, was 
beweist, dass die zur Samenbildmig dienenden StoSe zur Bluthezeit be- 
reits in der Pflanze vorhanden sind. 

Thatsache ist, dass das Korngewachs, wetin es vor der Bliithe ab- 
geschnitten wird, in den niederen Zustand eines perennirenden Grewachses 
zuruckversetzt wird, in welchem die Wurzel an Bildungsstoflen mehr 
einnimmt als sie ausgiebt^). 

JedenZweifel in dieser Beziehung beseitigt iibrigens derVegetations- 
versuch, welchen Zoller') in Sandboden mit derBerliner Treibbohne 
(bunte Zwergbohne) anstellte. Diie Pflanzen wurden in drei Perioden 
gesammelt. Zehn Tage nach dem Einlegen der Samen geschah die erste 
Pflanzenentnabme ; diese zehn Tage bildeten die I. Wachsthumsperiode 
(Kotyledonen verschrumpft, aber noch am Stengel haftend). Die It. Periode 
dauerte bis zum Verbliihen der Pflanzen; ihr Zeitraum betrug 50 Tage; 
vom Einlegen der Samen bis zu Ende der II. Periode waren demnach 
60 Tage verflossen. Die Zeit bis zur volligen Reife der Samen, die III. 
Periode, umfasste 69 Tage; die Dauer der gesammten Wachsthumszeit 
daher 129 Tage (vom 25. Mai bis 10. October). Zu den Gewichtsbestim- 
mungen wurden die einzelnen Organ e von einander getrennt und bei 
100^ getrocknet. Es gaben Trockensubstanz: 



1) Buckmann (Journ. of the Boyal Agric. Soc.) saete imHerbste 1849 auf 
einem Stiick Feld Weizen, welcher im Jahre 1850 bestiindig abgeschnitten 
wurde, so dass die Pflanzen Dicht zur Bliithe kamen; sie standen den Winter 
18^%i und lieferten eine ganz gute Ernte im Jahre 1851. 

2) Journ. f. Landw., ueue Folge, Bd. II, S. 292. 
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100 Pflanzen. 

lOOSamen. I.Periode. Il.Periode. III. Periode. 
65,8 36,4 265,5 330,8 g 

Wurzeln — 4,77 94,66 27,87 g] 

Stengel — 31,58*) 102,80 89,05 „ [ 134,4 g 

Blatter — — 68,06**) 17,45 J 

Samen — — - 107,65 J 

Hulaen ^ ^ - 88,70 „r^^'^» 

*) Mit den Blattern und verschrumpften Kotyledonen. **) u. Bluthen. 

Aus diesen Zablen ergiebt sich, dass die anfangliche EntfaltuBg der 
jungen Pflanze mitVerlust an organiscben Samenbestandtheilen verkniipft 
ist, dass aber dieser Verlust in der II. Periode des Wachstbums nicht 
allein gedeckt, sondern aucb die Hauptmasse der organiscben Substanz 
erzeugt wird. Die Gewicbtszunabme der 100 Pflanzen an Trockensnb- 
stanz, verglicben mit dem Samengewichte, betrug am Ende der II. Periode 
200 g, allein da aucb der Verlust an organiscber Masse, welcbe in der 
I.Periode stattfand, voUkommen gedeckt wurde, so war in der II. Periode 
eine tbatsacblicbe Vermebrung von 229 g Pflanzensubstanz gescbeben. 
In der III. Periode nabmen die Pflanzen nur mebr um 68 g an Masse zu. 
Allein die Hauptarbeit der Pflanze in dieser Periode ist nicbt sowobl auf 
die Erzeugung organiscber Sto£Pe gericbtet, als vielmebr auf die Anord- 
nung der letzteren zu Samen. Alles Bildungsmaterial, das neugebildete 
und fruber erzeugte, wird zu Samen und die Mutterpflanze dadurcb er- 
schopft. Wie ersicbtlicb diese Ersobopfung und welcben grossen Antheil 
die zweite Wacbstbumsperiode an der Erzeugung der Samenbestandtbeile 
bat, ergiebt sicb, wenn man die Gewicbte der Pflanzenorgane am Ende 
der II. und III. Periode mit einander vergleicbt. Wurzeln, Blatter 
(mit denBldtben) und Stengel wogen getrocknet am Ende der 11. Periode, 
wie angefubrt, 265,5 g, am Ende der III. Periode jedocb nur mebr 
134,4 g, sie batten 131,1 g, also die Halfte ibrer Trockensubstanz ver- 
loren. Diese 131,1 g Pflanzensubstanz bildeten mit den nocb w3,brend 
der III. Periode gebildeten 65,3 g die geernteten 196,4 g Samen und 
Hiilsen. In der zweiten Periode erzeugten sicb also neben den zur Bil- 
dung der Wurzeln, Stengel, Blatter und Bliitben dienenden Stoff'e nocb 
^/3 der Frucbtbestandtbeile. 

Zum Vergleicbe batte ZoUer in vorbergebenden , in derselben 
Weise angestellten Yersncben aus Bobnensamen vollendete Eeimpflanzen 
aich entwickeln lassen. Am Ende der I. Periode wogen getrocknet 100 
Keimpflanzen ; 
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A. B. 

(9. Mai bis 26. Mai) (25. Mai bis 4. Jnni) 

Wurzeln 9,59 4,77 g 

Beblatterter Stengel 27,67 31,58 „ 



100 Keimpfianzen . 37,26 36,35 g 

In diesem Versuche zeigt sich der Einfluss der zunehmenden Tem- 
peratur und Tageslange anf den Verlauf der Eeimung. Wahrend An- 
fangsMai der Bohnenembryo 17 Tage zu seiner vollkommenen Entwicke- 
lung bedurfte, reichten Ende Mai 10 Tage hierzu aus. Die Keimpfianzen 
des spateren Versuches waren ausserdem in ihrem Qberirdischen Theile 
hoher als die des Versuches A, allein die Erhohung des oberirdischen 
Theils geschah auf Kosten der Wurzeln; diese waren noch einmal so 
schwer in A. als in B. Uebrigens war die Verscbiedenheit der Wurzeln 
beim Herausnehmen der Pflanzen aus dem Boden schon ersichtlicb; die 
frischen Wurzeln von B. zeigten sich dunner und magerer als die Wur- 
zeln von A.; letztere erschienen derber, voller und von grosstem Volum; 
sie durchzogen nach alien Richtungen den Sand und viele derselben 
waren langer, oft doppelt so lang, als die Topfhohe. Es ist zu bedauem, 
dass Keimpfianzen des Versuches A. nicht die ganze Vegetationsperiode 
(bis zur Ernte) durchliefen. Der Einfluss der unter verschiedenen Um- 
standen gekeimten Samen auf den Ertrag ware hierdurch zum Ausdrucke 
gekommen. 

Der Unterschied in dem Bedarf der Hafer- und Rubenpflanze an 
unverbrennlichen Bestandtheilen und Stickstoff ist im Ganzen und in den 
verschiedenen Perioden ihresWachsthums ganz ausserordentlich verschie- 
den. Die von Anderson far die Riibe und von Arendt fur die Halm- 
pfianze ermittelten Thatsachen sind freilich nicht zahlreich genug, um 
ein bestimmtes Gesetz des Wachsthums fur beide daraus zu folgern, sie 
konnen aber immerhin als Anhaltspunkt fdr einige Schlusse dienen. Die 
Mengen der Phosphorsaure und des Stickstoflfe in der Riibenpfianze ver- 
halten sich am Ende des ersten Vegetationsjahres ziemlich genau wie 
1:1; bei der Haferpfianze hingegen wie 1 : 4. Auf dieselbe Phosphor- 
sauremenge bedarf die Haferpfianze viermal soviel Stickstoff als die Riiben- 
pfianze, die letztere auf dieselbe Menge Stickstoff viermal soviel Phos- 
phorsaure. 

Wenn die Entwickelung der Haferpfianze einen ahnlichen Verlauf 
wie die der Riibenpfianze hat, so muss vor dem Schossen die erstere in 
ihren unterirdischen Organen einen ahnlichen Vorrath von Bildnngs- 
stoffen wie die Rubenpfianze am Ende ihrer Vegetationszeit im ersten 
Jahre angesammelt haben. Die Masse der organischen Stoffe, welche 
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sich in diesen Pflanzen vor der Entwickelung des Bliithenstengels an- 
haufen, ist offenbar bei der Rtibe weit grosser als bei der Haferpflanze ; 
die erstere empfangt vom Boden weit mehr Nahrstoffe, allein die Ruben- 
pflanze batte 122 Tage, die Haferpflanze nur etwa 50 Tage Zeit, um 
diese Nabmngsstoffe vor dem Scbossen dem Boden zu entzieben, und 
wenn die auf einem Hectar Feld wacbsenden Riiben- und Haferpflanzen 
taglicb gleicb viel davon empfangen batten , so wird sicb unter sonst 
gleicben Verbaltnissen die Menge der aufgenommenen Nabmngsstoffe 
wie die Anfnahmszeit verbalten. Die Bescbaffenbeit der Wurzel macbt 
je nacb dem Umfang der aufsaugenden Wurzeloberflacbe in dieser Bezie- 
bung einen grossen Unterscbied; die grossere Wurzeloberflacbe ist mit 
mebr Erdtbeilen in Beriibrung und kann in derselben Zeit mebr Nab- 
mngsstoffe daraus aufnebmen als die kleinere. Die erzeugte Masse von 
vegetabiliscber Substanz und im Besonderen die Masse der erzeugten 
stickstofffreien und stickstoffbaltigen Materien bangt von der Natur der 
Pflanzen ab. Ware die aufsaugende Wurzeloberflacbe der Haferpflanze 
um 2,45 mal grosser als die der Riibenpflanze, so wurde in gleicben Ver- 
baltnissen die Haferpflanze taglicb 2,45 mal, oder in 50 Tagen ebensoviel 
Nabrung aufiaebmen als die Rtibe in 122 Tagen, d. b. in gleicben Zeiten 
stebt bei zwei Pflanzen das Aufnabmsvermogen derselben im Verbaltniss 
zu ibrer Wurzeloberflacbe. 

Die Vegetationszeit der Rubenpflanze umfasst im ersten Jabre 120 
bis 122 Tage und scbliesst am Ende Juli des nacbsten Jabres mit der 
Samenbildung ab; nimmt man 244 Yegetationstage an und denkt man 
sicb die Vegetationszeit der Haferpflanze von 93 bis 95 Tagen auf 244 
Tage verlangert, so gewinnt man in dieser Zeit 2^/2 Haferemten und die 
Untersucbung durfte vielleicbt ergeben, dass die Quantitat der in der 
Haferpflanze erzeugten schwefel- und stickstoffbaltigen Bestandtbeile 
nicbt kleiner ist als die, welcbe in den Riibenpflanzen von einer gleicben 
Bodenflacbe geerntet wird. 

In dem Getreidesamen verbalt sicb die Menge der scbwefel- und 
stickstoffbaltigen zu den stickstofffreien, oder die blutbildenden Stoffe 
zu dem Starkemebl wie 1 : 4 bis 5, in den Wurzeln der Riiben oder 
Knollen der Kartoffeln wie 1 : 8 bis 10; in den letzteren ist demnacb 
die Menge der stickstofffreien Materien im Verbaltniss zu den anderen 
weit grosser. 

Wenn in einem Weizenkorn bei einem gewissen Warmegrad der 
organiscbe Process beginnt, so sendet die Keimknospe zuerst eineAnzabl 
von Wiirzelcben abwarts, wabrend der Keim sicb zu einem kurzen Sten- 
gelglied mit zwei oder drei vollstandigen Blattem entwickelt. Gleich- 
zeitig mit den Veranderungen , die in den Enospen vor sicb geben, wer- 
den die Bestandtbeile des Meblkorpers fliissig, das Starkemebl verwandelt 
sicb erst in eine dem Gummi abnlicbe Substanz, dann in Zucker, der 
Kleber in Albumin, beide zusammen bilden das Protoplastem (Naegeli's 
organiscbe Nabmngsstoffe) oder die Nabrung der Zelle, ibr Zustand ge- 
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stattet, sich nach den Orten der Zellenbildung hinzubegeben; dasStarke- 
mehl liefert die Elemente zur Bildung ihrer ansseren Wand, die stick- 
8to£Phaltige Materie macht einen Hauptbestandtheil des Zelleninhaltes aus. 

In dem Protoplastem der Weizenpflanze macbt die stickstofffreie 
Substanz die ftlnfFacbe Menge der stickstoffhaltigen ans. 

An diesen Yorgangen nimmt ausser Wasser and SauerstofP kein Stoff 
Yon aussen Antbeil. Was der Samen an Koblenstoff durcb die Bildung 
von Koblensaure beim Keimen verliert, nimmt die junge Pflanze spater 
wieder auf. 

Die unter diesen Umstanden entwickelte Pflanze nimmt, ancb wenn 
sie Wocben lang vegetiii, an Masse kaum merklicb zu; die aus dem 
Weizensamen getrockneten Organe wiegen ^), getrocknet, im Ganzen nicht 
mehr als der Same, ihr relatives Verbaltniss an stickstoflfreien und stick- 
stoffbaltigen Stoffen ist beinahe unverandert wie im Meblkorper, dessen 
Bestandtbeile im eigentlicben Sinne nur andere Formen angenommen 
haben. Zusammengenommen reprasentiren die Blatter, Wurzeln, Stengel, 
Blatt- und Wurzelknospen die in Werkzeuge und Apparate umgeformten 
Samenbestandtbeile, denen jetzt das Verm ogen zukommt, gewisse Arbeiten 
zu verrichten, welche darin besteben, dass sie einen chemischen Process 
unterbalten, durcb welchen, aus unorganiscben Stoffen von aussen, unter 
Mitwirkung des Sonnenlicbtes , Producte erzeugt warden, die in alien 
Eigenscbaften denen gleicben, aus welcben sie selbst entstanden sind. 

Der organiscbe Vorgang der Zellenbildung setzt das Vorbandensein 
des Protoplastems voraus und ist unabbangig von dem cbemiscben Pro- 
cess, der dieses selbst erzeugt; der letztere bedingt die Fortdauer der 
Zellenbildung. 

In der jungen Pflanze, die sicb in reinem Wasser entwickelt bat, 
scbliesst der Mangel an den ausseren Bedingungen zur Unterbaltung 
des cbemiscben Processes diesen selbst aus. Die Blatter und Wurzeln 
derselben verrichten als Werkzeuge keine Arbeit; sie erzeugen beim Aus- 
scbluss von Nabrung keine Producte, welcbe ihr Fortbestehen ermog- 
licben. Bis zu einem gewissen Umfange entwickelt, bort in ibnen selbst 
die Zellenbildung auf; aber der Zellenbildungsprocess setzt sicb in den 
neu entstandenen Wurzel- und Blattknospen fort, die sicb jetzt zu dem 
beweglicben Inbalte der bereits vorhandenen Blatter und Wurzeln ver- 
halten, wie die Keimknospe des Weizensamens zu dem Meblkorper; die 
stickstofffreien und stickstoffhaltigen Bestandtbeile derselben, welche das 
Arbeitscapital der bereits gebildeten Blatter und Wurzeln darstellen, 
werden, indem diese absterben, in neue Werkzeuge umgeformt, es ent- 
wickeln sicb neue BlS-tter auf Kosten der Bestandtbeile der alten. Aber 



1) Ein Gerstenkom trieb in reinem Wasser drei Wurzeln, die mittlere von 
30 cm Lange , und drei Blsltter , das erste von 25 cm L&nge ; die ganze 
Pflanze hatte nacb dem Trocknen sehr nabe das mittlere Gewiclit eiues Ger- 
stenkorus. 
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diese Vorgange haben nur eine geringe Daner, nach einer Reihe yon 
Tagen stirbt die junge Pflanze vollig ab. Der aussere Grand ihres kur- 
zen Bestehens ist zanachst der Mangel an Nahrung, einer der inneren 
ist der Uebergang der loslicben stickstofffreien Substanz in Cellulose oder 
Holzzelle, durch welche sie ihre Beweglichkeit verliert; mit ihrer'Ab- 
nahme vermindert sicli die notbwendigste Bedingung zur Zellenbildung, 
die mit ihrem Verbrauche vollig aufhort. Die abgestorbenen Blatter 
hinterlassen belm Verbrennen eine gewisse Menge Asche und behalten 
demnach eine gewisse Menge yon Mineralsubstanzen zariick, und ebenso 
bleibt darin eine kleine Menge stickstofiPbaltiger Substanz. 

Das Bemerkenswertheste in dieser Entwickelung ist das Verhalten 
des stickstoffhaltigen Stoffes des Samens, er wurde zu einem Bestandtheil 
der Wurzelfasern , Stengel und Blatter, und vermittelte an diesen Orten 
die Zellenbildung; nach dem Absterben der ersten Blatter wurde er zu 
einem Bestandtheil der folgenden und spielte in diesen, so lange noch 
Material zur Zellenbildung vorhanden war, zum zweiten und wiederholten 
Male dieselbe RoUe; ein eigentlicher Verbrauch desselben in der Pflanze 
findet in der That nicht statt, er macht keinen geformten Bestandtheil 
der Zelle aus. 

DieVersuche yon Boussingault uber das Wachsthum derPflanzen 
bei Ausschluss aller Stickstofihahrung (Annal. de chim. et de phys. Ser. Ill, 
XLIII, p. 149) sind, obwohl anderer Gesichtspunkte wegen angestellt, ganz 
geeignet, jeden Zweifel uber das oben angedeutete iiberaus wichtige Ver- 
mogen der sticksto£Phaltigen Materie, den Lebensprocess in der Pflanze 
zu unterhalten, ohne dass sie selbst an Masse zunimmt, zu beseitigen. 

Zu diesen Versuchen wurden Lupinen, Bohnen, Kresse in reinen ge- 
waschenen und gegltihten Bimsstein gesaet, welchem eine gewisse Menge 
Asche von Stalldiinger und von ahnlichen Samenkornern , wie die aus- 
gesaeten, beigemischt war. Die Pflanzen wuchsen theilweise unter Glas- 
glocken, in welchen kohlensaurehaltige Lufk stets erneuert wurde. Die 
Luffc sowie das zum Begiessen dienende Wasser waren von Ammoniak 
auf das Sorgfaltigste befreit. 

Die Resultate dieser Versuche waren folgende: Von einer Aussaat 
von 4,780 g Samen (Lupinen, Bohnen, Kresse), worin 0,227 g 
Stickstoff, wurden im geschlossenen Raume 16,6 g getrocknete Pflan- 
zen geerntet, der Sticksto£Pgehalt des Bodens hinzugerechnet wurden 
0,224 g Stickstoflf wiedererhalten. In einem anderen Versuche, in 
welchem die Pflanzen, unter Abhaltung des Thaues und Regens, in freier 
atmospharischer Luft wuchsen, wurden von 4,995 g Samen (Lupinen 
Bohnen, Hafer, Weizen und Kresse) 18,73 g getrocknete Pflanzen ge- 
erntet. Der Same enthielt 0,2307 g Stickstoff, die Pflanzen und die 
Erde 0,2499 g; in der ersten Versuchsreihe waren alle Nahrimgsstoffe 
der Pflanze bis auf den Stickstoff gegeben, die Hauptbedingungen zur 
Bildung stickstofffreier Substanz waren vorhanden, aber die der stick- 
stoff'haltigen vollig ausgeschlossen. 
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Beim Wachsen einer Weizenpflanze in reinem Wasser und in freier 
Luft nimrat ihr Gewicht nicht zu, das normale Samenkom entbalt eine 
gewisse Menge Eali, Bittererde und Kalk, welche znm inneren organischen 
Bildungsprocess erforderlich sind, aber keinen Ueberschuss an diesen 
Mineralsubstanzen , welcber zur Vermittelung des cbemiscben Processes 
der Neuerzeugung von Protoplastems dienen konnte. Beim Ansscbluss 
der Mineralsubstanzen wird Wasser, aber weder Koblensaure nocb Am- 
moniak von den Organen aufgenommen, jedenfalls sind die beiden letzte- 
ren, aucb wenn sie durcb das Wasser in die Pflanze ubergefiibrt werden, 
ohne irgend einen Einfluss auf den im Innern vor sich gebenden Pro- 
cess, sie werden nicbt zersetzt und keine Pflanzensubstanz aus ibren 
Elementen gebildet. 

In Boussingault's Versucben ist die Wirkung der zugefubrten 
Mineralsubstanzen unverkennbar. Das Gewicbt der erzeugten Pflanzen- 
masse war nabe 3^2 mai grosser als das desSamens, die Menge der stick- 
stoffbaltigen Substanz war aber die namlicbe wie im Samen; es waren 
also an stickstofffreier Substanz 2^2 mal mehr als das Samengewicbt be- 
trug, erzeugt word en ; die Recbnung ergiebt, dass der Stickstoff im Samen 
unter diesen Umstanden die Erzeugung seines 56facben Gewicbtes an 
stickstofffreier Substanz, oder, was das Namlicbe ist (den Koblenstoff- 
, gebalt der letzteren nur zu 44 Procent angenommen), die Zersetzung 
seines 90facben Gewichts an Koblensaure vermittelt bat. 

Der Verlauf der Vegetation dieser Pflanzen giebt hinlanglicben Auf- 
schluss iiber die Vorgange in ibrem Organismus; sie entwickelten sicb in 
den ersten Tagen kraftig, spater gedriickt. Die zuerst entwickelten Blat- 
ter welkten nacb einiger Zeit und fielen theilweise ab, dafur entwickelten 
sich andere, die sicb ebenso verhielten, und die Vegetation scbeint einen 
Punkt zu erreicben, wo das sicb Neuentwickelnde auf Kosten des Ab- 
sterbenden lebt. Eine Zwergbobne (welcbe 0,755 g wog) batte vom 
10. Mai an, an welchem Tage sie gesetzt wurde, bis zum SO.Juli 17 Blat- 
ter vollkommen entwickelt, von denen die 11 ersten am 30. Juli ab- 
gestorben waren, die Pflanze kam zum Bliihen und lieferte am 22. 
August, an welcbem Tage die Blatter beinabe ganz abgefallen waren, 
eine einzige kleine Bobne, welcbe 4 eg (Y19 von dem Gewicbt der 
Samenbobne) wog; die ganze Ernte wog 2,24 g; sebr nabe dreimal 
mebr als der Same. Bei einer Roggenpflanze wurde deutlicb wabr- 
genommen, wie mit der Entwickelung eines jeden jungen Blattes ein 
altes abstarb. 

In der zweiten Versucbsreihe batten die Pflanzen 1,92 mg Stick- 
stoff (aus der' Luft) aufgenommen und ein Mebrgewicbt von 0,830 g 
an Pflanzensubstanz erzeugt, fur 1 mg Stickstoff 43 mg stickstofffreie 
Substanz. 

Der Unterscbied in der Entwickelung einer Pflanze in reinem Was- 
ser und, wie in Boussingault's Versucben, in einem Boden, welcber 
die unverbrennlicben Nabrungsstoffe zu liefern vermocbte, ist klar und 
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unzweideutig. Die erstgebildeten Organe empfingen in beiden Fallen 
ihre Elemente vom Samen, in beiden wnrde zur Bildung der Cellulose 
in den Blattern, Wurzeln und Stengeln eine gewisse Menge von Mineral- 
snbstanzen, sowie von l6slicher stickstofpfreier Substanz verbraucht und 
das Verbaltniss derselben zur stickstofPhaltigen geandert; bei der im 
Wasser wacbsenden war die Abnabme derselben dauernd, bei der an- 
deren bingegen wurde eine gewisse Menge stickstofffreier Substanz neu 
erzeugt. Nichts kann gewisser sein, als dass in Boussingault's Ver- 
sucben durch dieZufubr von Mineralsubstanzen die erstgebildeten Blatter 
die Fabigkeit empfingen, Eoblensaure aufzunehmen und zu zersetzen, 
ein Vermogen , welcbes die im reinen Wasser entwickelte Pflanze nicbt 
besass, so zwar, dass ebenso viel loslicbe stickstofpfreie Substanz wieder- 
erzeugt wurde, als in der Blatt- und Wurzelbildung durcb den Ueber- 
gang der urspriinglicb vorbandenen in Cellulose verbraucht worden war. 

In den beweglicben Bestandtbeilen der Pflanze war das relative Ver- 
baltniss der stickstofffreien und stickstoffbaltigen Samenbestandtbeile 
nabe in gleicber Menge wie im Samen ofPenbar wiederbergestellt, beide 
wanderten durch den Stengel in jede neu entstehende Blatterknospe und 
nahmen Theil an der Entwickelung neuer Blatter, durch deren Arbeit 
bis zu einer gewissen Grenze der Abgang an stickstofffreier Substanz 
immer wieder gedeckt wurde , so dass derselbe Process sich Monate lang 
wiederholen konnte; in jedem der abgestorbenen Blatter (und Wur?el- 
fasem) blieb von der stickstoffbaltigen Substanz eine gewisse Menge zu- 
riick und in der letzten Periode sammelte sich der bewegliche Rest der- 
selben in der Samenschote und in dem Samenkorn an. 

DieZufuhr der Mineralsubstanzen hatte die Fortdauer des chemiscben 
Processes in der Pflanze bewirkt und die Erzeugung stickstofffreier Sub- 
stanzen vermittelt, durch ihre Gegenwart und durch die Mitwirkung der 
stickstoffbaltigen Materien wurde aus Kohlensaure neues Material zur 
Bildung von Zellenwanden erzeugt und die Lebensdauer bis zur normalen 
Grenze verlangert. Was hier ganz besonders in die Augen fallt, ist, 
dass eine verbaltnissmassig so kleine Menge der vom Samen' stammenden 
stickstoffbaltigen Substanz so lange Zeit bindurch die ihr zukommenden 
Functionen verrichten kann, ohne, wie es scheint, eine Veranderung zu 
erleiden, so dass ihr in dem lebenden Pflanzenleibe , der sie zu erzeugen 
und zu sammeln eingerichtet ist, eine gewisse Unzerstorlichkeit zukom- 
men muss. 

Beriicksichtigt man, dass in dem erwahnten Versuche mit der Zwerg- 
bohne ein grosser Theil des Mehrgewichtes der erzeugten stickstofffreien 
Substanzen in den absterbenden Blattern von dem Pflanzenkorper wieder 
abflel, so sieht man ein, dass dieZufuhr der Mineralsubstanzen beiniAus- 
schluss der Stickstoffnahrung der Bohnenpflanze keinen Nutzen brachte. 

Man verstebt zuletzt, dass di^ in einer Bohne vorhandene Menge 
stickstoffhaltiger Substanz vielleicht geniigend gewesen ware, die Vege- 
tation einer Nadelholzpfianze , welche ihre Blatter nicht verliert, auf 

Liebig-ZOller, Agricultuiohfmie. ]^5 
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Jahre hinans zu erhalten und viele hundert, vielleicbt tausend Mai ihr 
Gewicht an Holzsubstanz hatte erzeugen konnen, and wie eine solche 
Pflanze auf einem diirren , fur andere Pflanzen so gut wie unfruchtbaren 
Boden bei sparlicbster Zufubr von Stickstoflfnabrung gedeiben kann, wenn 
der Boden diejenigen Mineralsubstanzen zu liefem vermag, die zur Er- 
zeugung stickstofffreier Materie unentbebrlicb sind. 

Der Zuwacbs einer Pflanze ist im Wesentlicben eine Vergrosserung 
und Vermehrung der Werkzeuge der Emabrung, der Blatter und Wur- 
zeln. Zur Vergrosserung eines Blattes und einer Wurzelfaser oder zur 
Hervorbringung eines zweiten Blattes und einer zweiten Wurzelfaser ge- 
boren die namlicben Bedingungen, wie zur Erzeugung des ersten Blattes 
und der ersten Wurzelfaser. Diese Bedingungen lebrt uns die Analyse 
der Samen mit geniigender Sicberbeit kennen; die ersten Wurzeln und 
Blatter, deren Elemente der Samen geliefert bat, erzeugen in den nor- 
malen Yerbaltnissen der Emabrung aus gewissen Mineralsubstanzen 
organiscbe Verbindungen , welcbe zu Tbeilen und Bestandtbeilen ihrer 
selbst oder zu Bestandtbeilen zweier oder mebrerer Blatter und Wurzeln 
werden, welcbe die namlicben Elemente und identiscbe Eigenscbaften wie 
die ersten, d. b. das namlicbe Vermogen besitzen, unorganiscbe Nab- 
rungsstoffe in organiscbe BildungsstofiPe umzuwandeln. Es ist klar, dass 
zur Vergrosserung der ersten und zur Bildung neuer Blatter und Wur- 
zeln stickstofifreie und stickstoffbaltige Stoffe in dem namlicben Verbalt- 
nisse wie im Samen gedient baben mussen, und es wird bieraus wabr- 
scbeinlicb, dass die organiscbe Arbeit der Pflanze unter der Herrscbaft 
des Sonnenlicbtes in alien Perioden ibres Wacbstbums gleicbformig das 
namlicbe Material und zwar ibre Samenbestandtbeile erzeugt, welcbe, zu 
ibrem Aufbau verwendet, siob zu Blattern, Stengel und Wurzelfasem 
oder zuletzt zu Samen gestalten; die loslicben oder der Losung fabigen 
Bestandtbeile einer Knospe, EnoUe oder der Wurzel eines perennirenden 
Gewacbses sind identiscb mit den Samenbestandtbeilen. Die Halmpflanze 
erzeugt stickstoffbaltige und stickstofffreie Stoffe im nllmlicben Verbalt- 
nisse wie im Meblkorper, die Kartoffelpflanze erzeugt die Bestandtbeile 
der KnoUe, die zu Blattern und Stengel oder Wurzeln werden oder flich 
im unterirdiscben Stengel zuEnollen wieder anbaufen, wenn die ausseren 
Bedingungen der Blatt- und Wurzelbildung nicbt femer gunstig sind ^). 

Wabrend der Dauer des Wacbstbums der Pflanze bebaupten, bei 
normaler Emabrung, die ersten wie die letzten Blatter und Wurzeln 



1) Bou8singault hat beobachtet, dass selbst Samen von 2 bis 3 Mil- 
ligrm. Gewicht in absolut sterilem Bodeu Pflanzen erzeugen, bei denen alle 
Organe sich ausbilden, deren Gewicht aber nach Monaten, wenn sie in freier 
Luft und noch entschiedener in einer begrenzten Atmosphare vegetiren, nicbt 
viel mehr betragt, als das des Samens ; die Pflanzen bleiben zart, sie erscheinen 
in alien Dimensionen verjiingt und kbnnen wachsen, selbst bliihen und Samen 
tragen, der nichts weiter, als einen fruchtbaren Boden bedarf , um wieder eine 
normale Pflanze zu erzeugen (Oompt. rend. T. XLIV, p. 940). 
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ihre Existenz, weil sie ihre identischen Bestandtheile, aus denen sie selbst 
entstanden sind, aus der zugefuhrten Nahrung wieder erzeugen, deren 
Ueberschuss , den sie selbst zu ihrer eigenen Vergrosserung nicbt be- 
durfen, den Orten der uberwiegenden Bewegung oder Zellenbildung, dem 
Wurzelkorper und den Blattknospen oder den aussersten Spitzen der 
Wurzeln und Triebe, zuletzt, wie bei den Sommerpflanzen , den Organen 
der Samenbildung zuwandert, die mit der Samenreife den grossten Tbeil 
der in der ganzen Pflanze vorhandenen beweglichen Samenbestandtheile 
in sich aufnebmen. 

Die Zufuhr der unverbrennlichen Nahrungsstoffe bewirkte die Bil- 
dung von stickstofffreier Substanz, von der ein Tbeil zur Bildung der 
Holzzelle verbraucbt, ein anderer zu demselbenZwecke verwendbarblieb; 
die Zufubr der Stickstoffnahrung bedingte die entsprecbende Erzeugnng 
von stickstoflfhaltiger Materie, so dass das Protoplastem stets wieder her- 
gestellt und so lange der chemiscbe Process dauerte, vermebrt wurde. 

Damit eine Pflanze bliibe und Samen trage, scbeint es bei vielen 
notbwendig zu sein, dass die Thatigkeit der Blatter und Wurzeln einen 
Bubepunkt erreicbt; erst von da an scbeint der Zellenbildungsprocess 
nacb einer neuen Ricbtung die Oberband zu gewinnen und das vorban- 
dene Bildungsmaterial, wenn es nicbt weiter zur Ausbildung neuer Blat- 
ter und Wurzeln in Ansprucb genommen wird, dient jetzt zur Bildung 
der Blilthe und des Samens. Mangel an Regen und damit an Zufubr 
von unverbrennlicben Nahrungsstoffen bescbrankt die Blattbildung und 
bescbleunigt die Bliitbezeit bei vielen Pflanzen. Trockene und kuble 
Witterung befordert die Samenbildung. In warmen und feuchten Klima- 
ten tragen die Cerealien im Sommer gesaet wenig oder keinen Samen, 
nnd auf ejinem an Ammoniak armen Boden kommen die Wurzelgewacbse 
weit leicbter zum Bliiben und Samentragen, als auf einem daran reicben. 

Wenn zu dem normalen Verlauf der Vorgange wahrend des Wacbs- 
tbums der Pflanze ein ganz bestimmtes Verhaltniss von stickstoflffreien 
und sickstoffbaltigen Stoffen in dem Protoplastem gebort, welcbes in der 
Pflanze gebildet wird, so siebt man ein, dass der Mangel oder Ueberscbuss 
der zu ibrer Erzeugnng unentbebrlicben Mineralsubstanzen auf das Wacbs- 
tbum der Pflanze, auf die Blatter-, Wurzel und Samenbildung einen 
ganz entscbeidenden Einfluss ausiiben muss. Beim Mangel an stickstoff- 
haltigen und Ueberfluss an fixen NahrungsstofPen wiirden stickstofffreie 
Stoffe in tiberwiegender Menge gebildet werden, welcbe, wenn sie die 
Form von Blattern und Wurzeln angenommen baben, von der stickstoff- 
haltigen Substanz eine gewisse Menge zuriickbalten, so dass die Samen- 
bildung, deren Hauptbedingung ein Ueberscbuss von Protoplastem ist, 
beeintracbtigt wird. Ein Ueberscbuss an Stickstoffhabrung bei einem 
Mangel an fixen Nabrungsstoff'en wird der Pflanze selbst keinen Nutzen 
bringen, weil sie fur ibre organiscbe Arbeit stickstoffbaltige Substanzen 
nur im Verbaltniss wie im Protoplastem verwenden kann und der Inbalt 

16* 
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der Zelle obne Stoff znr Bildnng ibrer Wande bedciatimgslos fiir die 
Pflanze ist. 

In dem Lebensprocess des Tbieres bilden sicb seine Organe ans den 
Elementen des Eies, seine geformten Bestandtbeile sind stickstoffbaltig. 
Im Gegensatze zn dem Tbiere sind die geformten Bestandtbeile der Pflanze 
stickstofffrei , alle vegetativen Vorgange sind Processe der Erzeugnng 
ibrer Samenbestandtbeile ; die Pflanze lebt nur, insofem sie ibre Eibestand- 
tbeile und ibr Ei erzeugt, das Tbier lebt nnr, insofem es eben diese 
Eibestandtbeile zerstort. 

Auf einem und demselben fiir die Riiben- und Weizenpflanze gleicb 
geeigneten Boden erzeugt die erstere auf die namlicbe Menge stickstoff- 
baltiger Substanz doppelt soviel stickstofffreie , als die Weizenpflanze; es 
ist klar, dass wenn zweiPflanzen in derselben Zeit ungleicbe Mengen von 
Koblenbydraten (Holz, Zucker, Starkemebl) erzeugen, so mussen die 
Werkzeuge der Zersetzung die Einricbtung baben, nicbt nur der zu zer- 
setzenden Koblensaure, welcbe den Koblenstoff', und dem Wasser, welcbes 
den Wasserstoff lieferte, einen entsprecbenden Raum und dem einwirken- 
denLicbte eine entsprecbende Oberflacbe darzubieten, sondem sie miissen 
aucb dem Sauerstoff gestatten, ebenso rascb zu entweicben, als er frei 
geworden ist. Wenn man in dieser Beziebung die Blatter einer Weizen- 
pflanze mit den en einer Turnipsrube vergleicbt, so ist der Unterscbied 
im Umfang und Wasserreicbtbum in die Augen fallend; nocb grossere 
Unterscbiede giebt die mikroskopiscbe Untersucbung zu erkennen. Die 
Weizenpflanze bat aufrecbt stebende Blatter, die dem Licbte eine weit 
kleinere Oberflacbe darbieten, als die Blatter des Ruben gewScbses, welcbe 
den Boden bescbatten und die Austrocknung desselben und damit die 
Verdun stung der Koblensaure aus dem Boden bindem. Die Spaltoffnnn- 
gen sind auf dem Weizenblatte gleicb dicbt auf beiden Seiten , auf dem 
Rubenblatte sind sie weit zablreicber, obwobl kleiner alsauf dem Weizen- 
blatte, und es befindet sicb eine bei weitem grossere Anzabl derselben 
auf der dem Boden zugekebrten Seite, als auf der oberen. 

Alle Tbatsacben, die wir iiber die Emabrung der Gewacbse kennen, 
beweisen, dass der Vorgang der Aufnabme ibrer Nabrungsstofi'e kein 
einfacber osmotiscber Process ist, sondern dass ibre Wurzeln in Beziebung 
auf die Menge und Natur der durcb sie in die Pflanze ubergebenden 
Stoffe eine ganz bestimmte tbatige RoUe ubernebmen. 

Am augenscbeinlicbsten zeigt sicb der Einfluss der Wurzeln in der 
Vegetation der Seegewacbse und Siisswasserpflanzen , deren Wurzeln rait 
dem Boden nicbt in Beriibrung sind. 

Diese Pflanzen empfangen ibre unverbrennlicben Nabrungsstoffe aus 
einer Losung , in welcber sie auf das Gleicbformigste verbreitet und ge- 
miscbt sind; die vergleicbende Analyse des Wassers und der Aschen- 
bestandtbeile dieser Pflanzen zeigt, dass eine jede Pflanze ein anderes 



Die Pflanze. 229 

YerhftltniBB Kali, Kalk, EieselB&ure, Phosphorsaare aus der namlichen 
Losung aufhimmt. 

In der Asche der Wasserlinse waren unter anderen enthalten auf : 

Kochsalz . . •. . 10 Theile, 
KaU 22 „ 

Das Wasser, in dem sie wuchs, enthielt auf 10 Theile Kochsalz nur 
4 Theile Kali. In der Pflanze war das relative Verhaltniss der Schwefel- 
saore zur Phosphorsaure wie 10 : 14, in dem Wasser wie 10 : 3. 

Ganz ahnliche Verhaltnisse bieten die Seegewachse dar; das See- 
wasser enthalt auf 25 bis 26 Theile Chlornatrium 1,21 bis 1,35 Theile 
Chlorkalium, aber die in diesem Wasser wachsenden Pflanzen enthalten 
mehrKali als Natron; der Kelp der Orkney-Inseln, welcher aus der Asche 
mancher Fucus-Arten ^) besteht, enthalt auf 26 Procent Chlorkalium nur 
19 Procent Chlornatrium. 

Das Seewasser enthalt Mangan, aber in so ausserordentlich kleiner 
Menge, dass es der Analyse sicherlich entgangen ware, wenn es sich 
nicht als constanter Bestandtheil in der Asche vieler Seegewachse vor- 
fande, die Asche der Padina pavogia (eine Tangart) sogar iiber 8 Procent 
von demGewicht der trocknen Pflanze 2). Durch gleiche Ursachen haufen 
sich in den Laminarien die im Seewasser in so ausserordentlich geringen 
Mengen vorkommenden Jodverbindungen an; Chlorkalium und Chlor- 
natrium besitzen dieselbe Krystallgestalt und haben so yiele Eigenschaften 
mit einander gemein, dass sie ohne Hinzuziehung chemischer Hiilfsmittel 
nicht mit Bestimmtheit von einander unterschieden werden konnen ; die 
Pflanze unterscheidet hingegen beide voUkommen, denn sie scheidet sie 
yon einander und lasst fiir ein Aequivalent Kalium, das sie aufnimmt, 
iiber 30 Aequivalent Natrium im Wasser zuriick. Mangan und Eisen, 
Jod und Chlor sind ebenfalls isomorph, aber die Jodpflanze scheidet einen 
Gewichtstheil Jod von mehreren Tausend Gewichtstheilen Chlor im See- 
wasser ab. 

Die bekannten Gesetze der Osmose und der^ Diffusion oder des Aus- 
tausches von Wasser und Salzen durch eine todte Membran oder einen 
porosen Mineralkorper geben nicht den geringsten Aufschluss iiber die 
Wirkung, welche die lebende Membran auf die in einer Flussigkeit ge- 
losten Salze und auf ihren Durchgang und ihre Aufnahme in die Pflanze 
ausiibt. Die Beobachtungen von Graham (Phil. Mag. 4 Ser. Aug. 1850) 



^) Siehe die Analyse der Asche von Fucus-Arten von Godechens (Annal. 
d. Chem. u. Pharm. LIV, 351). 

2) Um einen Begriflf zu geben von der ausserordentlich grossen Kraft , wo- 
mit diese Pflanze das Mangan aus dem Seewasser anzieht, will ich anfuhren, 
dass dessen Menge so gering ist, dass ich nur im Stande war, es mit Bestimmt- 
heit nachzuweisen , als ich das von 20 Pfmid Seewasser gewomiene Eisenoxyd 
einer genauen Untersuchung unterzog (Forchhammer in Poggendorff's 
Annalen XCY, 8. 84). 
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zeigen , dass Materien , welche eine chemische Action anf die thierische 
Membran auszaiiben vermogen, wie kohlensaures Kali, Aetzkali, die sie 
zam Schwellen bringen nnd nach und nach zersetzen, den Durchgang 
des Wassers ganz ausserordentlicli befordern^), und er bemerkt, dass in 
alien Theilen des Pflanzengebaudes in den Membranen nnd den Zellen, 
aus welchen sie bestehen, vor sich gehende nnauf borliche Veranderungen, 
Zersetzungen und Neubildungen , Vorgange, fur welche wir kein Maass 
besitzen, den osmotischen Process ganzlich andern miissen, so dass also 
der Durchgang der Mineralsubstanzen durch die lebende Pflanzenmem- 
bran nach sehr zusammengesetzten Gesetzen erfolgt. 

Die. Landpflanzen verhalten sich zu dem Boden, in welchem sie 
wachsen, in ahnlicher Weise, wie die Seegewachse zum Seewasser. Ein 
und dasselbe Fold bietet den Pflanzen die Alkalien, alkalischen Erden, 
die Phosphorsaure und das Ammoniak in yollkommen gleicherForm und 
Beschaffenheit dar, aber keine Pflanzenasche ist in den relativen Verhalt- 
nissen ihrer Bestandtheile der Asche einer anderen Pflanze gleich; selbst 
die Schmarotzerpflanzen , die ihre mineralischen Bestandtheile, in einer 
gewissen Weise zubereitet, von anderen Pflanzen empfangen, verhalten 
sich, wie z. B. Viscum album, nicht wie ein aufgepfropfter Zweig zum 
Baum, sondern sie nehmen aus dem rohen Nahrungssafte ganz andere 
Verhaltnisse davon auf (Annal. d. Chem. u. Pharm. L, 363). Da der 
Boden in Beziehung auf die Zufuhr dieser Stoffe voUkommen passiv sich 
verhalt, so miissen Ursachen in der Pflanze selbst wirksam sein, die je 
nach ihrem Bediirfniss ihre Aufnahme regelt. . 

Die Beobachtungen von Hales (siehe Anhang) zeigen, dass die Ver- 
dunstung an der Oberflache der Blatter und Zweige einen machtigen 
Einfluss auf die Bewegung der Safte und die Aufnahme von Wasser aus 
dem Boden ausiibt, und wenn die Pflanze ihre mineralischen Nahrungs- 
mittel aus einer Losung empfangt, die sich im Boden bewegt und unmit- 
telbar in die Wurzel iibergeht, so miisste diese Ursache zwei Pflanzen 
verschiedener Gattung oder Art, die in gleichen Yerhaltnissen wachsen, 
die namlichen Mineralsubstanzen in denselben relativen Yerhaltnissen zu- 
fuhren, aber, wie bemerkt, zwei solcher Pflanzen enthalten diese Stofle 
in den allerungleichsten Yerhaltnissen. 



1) Das Wasser in den Bbhren seines Osmometers stieg bei einem Gehalte 
von Vio Procent kohlensauren Kalis auf 167 Millimeter, bei 1 Procent auf 863 
Millimeter (38 englische Zoll). In einem anderen Versuche stieg das Wasser 
bei einem Gehalte von 1 Procent schwefelsauren Kalis auf 12 Millimeter, beim 
Zusatz von Vio Procent kohlensauren Kalis zu dieser Losung auf 254 bis 264 
Millimeter, dieselbe Kalilosung fiir sich nur auf 92 MiUimeter. Von einem 
osmotischen Aequivalente kann, wenn die Membran chemisch verandert wird, 
keine Eede sein. 

Die neuesten Untersuchungen Graham's iiber den Durchgang krystallini- 
scher und der Krystallisation unfahiger Substanzen sind besonders merkwiirdig 
und versprechen fiber die Vorgange im thierischen Organismus ein heUeres 
Licht zu verbreiten. 
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Thatsache ist, dass in Beziehung anf die Anfnahme der Nahrung 
durcli die Wurzeln eine Auswahl statt hat. Bei den Wasserpflanzen, die 
anter Wasser wachsen, ist die Verdunstung als eine moglicherweise wir- 
kende Ursache des Uebergangs vollig ausgeschlossen , und es muss bei 
diesen die aufhehmende Oberflache eine sehr angleiche Anziehung auf 
die yerschiedenen StofiPe aussern, welche die Losung in gleicher Form 
and Beweglichkeit darbietet, oder, was das Namliche ist", es miissen 
ihrem Durchgang dorch die aussersten Zellenschichten ungleiche Wider- 
stande entgegenstelien. Bei den Warzeln der Landpflanzen kann , nach 
dem ungleichen Yerhaltnisse der Hbergegangenen Stoffe za schliessen, dies 
nicht anders sein. 

Das Vermogen der Wurzeln, den Uebergang gewisser Stoffe aus 
dem Boden in die Pflanze auszuschliessen, ist nicht absolut; in dem Holz 
der Buche, Birke, Fohre hat Forchhammer (Poggend. Annal. XCV, 90) 
Blei, Zink, Kupfer, in dem der Eiche Zinn, Blei, Zink, Kobalt in ausserst 
kleinen Spuren nachgewiesen , und der Umstand, dass namentlich die 
ausserste Rinde oder Borke Metalle dieser Art in bemerklich grosserer 
Menge als das Holz enthalt, deutet schon darauf hin, dass ihre Gegen- 
wart zufElllig ist, und dass sie in dem Pflanzenleben keine Rolle spielen. 
Wie klein die Mengen dieser Metalle sein mtlssen, welche die Wur- 
zeln dieser Baume aufnehmen, wird man danach beurtheilen konnen, 
dass die chemische Analyse bis jetzt nicht im Stande gewesen ist, ausser 
Mangan und Eisen Spuren von einem der anderen Metalle im Wasser 
der Brunnen, Bache oder Quellen nachzuweisen , und ihr Yorkommen in 
diesen Holzpflanzen, welche wahrend eines halbhundertjahrigen Wachs- 
thumes und langer, ungeheure Mengen von Wasser aufgenommen und 
verdunstet haben, ist der einzige Beweis, den wir besitzen, dass dieses 
Wasser wirklich diese Metalle in irgend einer Form enthalten haben 
muss. 

Die Beobachtungen von de Saussure, Schlossberger undHerth, 
Knop etc. zeigen, dass die Wurzeln von Land- und Wasserpflanzen aus 
sehr verdtLnnten Salzlosungen Wasser und Salz in ganz anderen Verhalt- 
nissen in sich aufnehmen, als die Fliissigkeit enthalt, in alien Fallen ein 
grosseres Verhaltniss von Wasser und eine kleinere Menge von Salz. In 
Pflanzen, die mit verdiinnten Losungen von Barytsalzen begossen wur- 
den, fandDaubeny keinen Baryt, den Knop in ahnlichen Yersuchen bei 
anderen nachwies. Das allgemeine Ergebniss aller dieser Yersuche ist, 
dass die Pflanzen fur sich das Yerm5gen nicht besitzen, der chemischen 
Wirkung von Salzen und anderen unorganischen Yerbindungen auf die 
unendlich feine Wurzelmembran einen dauemden Widerstand entgegen- 
zusetzen. 

Die grosse Mehrzahl aller Landpflanzen vertragen in ihrem natiir- 
lichen Zustande im Boden keine Salzlosungen von der Concentration, wie 
sie in diesen Experimenten angewendet warden, ohne zu krankeln und 
abzusterben, und es wirken sogar kohlensaures Eali und Ammoniak, 
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Stoffe, von denen wir mit Bestimmtheit wissen, dass sie Nalirstoffe 
sind, aaf viele Pflanzen als Gifte ein, wenn sie im Wasser, welches sich 
im Boden bewegt, nur in so geringer Menge vorhanden sind, dass dieses 
rothes Lackmuspapier deutlicb blaut. Es ware anderefseits Behr wxinder- 
bar, wenn die Wurzeln einer Pflanze ausserhalb des Bodens und in Ver- 
baltnissen, die ibrer Natur nicbt entsprecben, nnter dem Einfluss der 
Verdunstung fiir Salzlosnngen nndurcbdringlicb waren^). 

Von einem ganz anderen Gesicbtspunkte, als wie die Metalle, welcbe 
Forcbbammer in Holzpflanzen fand, mussen diejenigen Mineralsub- 
stanzen angeseben werdenj welcbe, wie das Eisen, constant, wenn auch 
in sebr kleinen Mengen, in alien Pflanzen vorkommen. 

Wir kennen die RoUe, welcbe das Eisen im tbieriscben Organismus 
spielt, in dem es verbaltnissmassig in nicbt grosserer Menge vorkommt, 
als im Getreidesamen , und sind yoUkommen uberzeugt, dass obne einen 
gewissen Eisengebalt in der Nabrung der Tbiere die Bildung der Blut- 
korpercben, welcbe eine Haaptfunction des Blutes vermitteln, unmdglicb 
ist, und wir sind gezwungen, dem Abbangigkeitsgesetz gemass, welcbes 
das Leben der Tbiere nnd Pflanzen verkettet, aucb dem Eisen in der 
Pflanze einen tbatigen Antbeil an ibren Lebensfunctionen zuzuscbreiben, 
so zwar, dass mit dessen Ausscbluss ibr Besteben gefabrd^t wird. 

Bis jetzt bat die Cbemie nur denjenigen unverbrennlicben Sto£Fen 
einen bestimmten Antbeil an dem Lebensprocess der Pflanzen zugescbrie- 
ben, welcbe alien gemein sind, und die nur in ibren relativen Verbalt- 
nissen in den Pflanzen abweicben; wenn aber die Vermutbung sicb be- 
statigt, dass das Eisen ein constanter Bestandtbeil des Blattgriins und 
mancber Blumenblatter ist, so kann man sicb denken, dass andere in den 
Pflanzenvarietaten constant vorkommende Metalle, wie Mangan in der 
Pavonia und Zostera, der Trapa natans, vielen Holzpflanzen und mancben 
Getreidearten und der Tbeestaude, Antbeil an den vitalen Functionen 
nebmen und gewisse Eigentbumlicbkeiten davon abbangig sind. Die 
Viola calaminaria, welcbe so cbarakteristiscb fiir die Zinklager bei Aachen 
ist, dass man neue Fundorte der Zinkerze nach dem Standorte der Pflanze 
aufgesucbt bat, entbalt in ibrer Ascbe Zinkoxyd (Alex. Braun). 



1) Wenn der eine lange Schenkel einer heberformig gebogenen, mitWasser 
gefdllten, mit dicker Sohweins- oder Ochsenblase verschloasenen B5hre in Salz- 
wasser oder Oel gestellt und der andere Schenkel der Luft ausgesetzt wird, so 
verdunstet das Wasser in den Poren der Blase, womit der kurze Schenkel ver- 
schlossen ist; durch die capiUare Wirkung der Blase wird das in Gasform aus- 
geflossene Wasser auf der anderen Seite der Blase wieder anfgenonunen , und 
es entstebt in dieser Weise in dem Innern der Bohre ein leerer Baum und in 
Folge desselben ein vermehrter Druck auf die beiden Blasenoberflachen , wo- 
durch das Salzwasser oder das Oel durch die Blase in die Bohre eingetrieben 
wird. (Untersuchungen fiber einige Ursachen der Saftebewegung von J. v. Lie - 
big, Braunschweig bei Fr. Vieweg und Sohn 1848, S. 67.) Eine Pflanze 
kann sich in gleichen Verhaltnissen nicht anders verhalten, als eine mit durcli- 
dringlichen porosen Membranen geschlossene Bolnre. 
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So wie das Chlornatrium (Kochsalz) and Ghlorkalium far manche 
Pflanze eine Bedingung ihres Gedeihens ist, so spielt offenbar das Jod- 
kalium in anderen eine ahnliche RoUe, and wenn man die eine als eine 
Chlorpflanze bezeiohnet, so wird man mit gleicbem Recbte and^e als 
Jodpflanzen oder Manganpflanzen ^) (Filrst Salm-Horstmar) bezeicbnen 
konnen. Die Ungleicbbeit in dem Gebalte an Jod in yerscbiedenen 
Varietaten von Facas (Goedecbens) oder von Tbonerde in Lycopodiam - 
Arten (Graf Laabacb) ist freilicb aneitlart, allein das Vermogen 
der Pflanzen, StofiPe, wie das Jod, dem Seewasser, in dem sie wacbsen, 
aacb in der kleinsten Menge zu entzieben and in ibrem Organismus 
anzabaafen and festzabalten , kann nar dadorcb erklart werden, dass sie 
in der Pflanze selbst mit gewissen Tbeilen derselben eine Verbindang 
eingegangen sind , wodarcb ibre R^ckkebr in das Mediam , dem sie ent- 
zogen worden sind, so lange die Pflanze lebt, verbindert wird^). 

Man konnte sicb denken, dass in einer Pflanze in Beziebung aof die 
aas der Laft and dem Boden aofgenommenen Stoffe ein Zostand der 
Sattigung bestebt, and dass alle Sto£Fe obne Unterscbied , welcbe die Lo- 
snng im Boden darbietet, oder anter Mitwirkang der Warzeln loslicb 
gemacbt warden, aafgenommen werden. Unter diesen Verbaltni'ssen 
konnte natarlicb nar derjenige StofP in der Pflanze von Aussen iiber- 
geben oder angezogen werden, welcber aas der Losang innerbalb za 
einem Bildongszweck derselben entzogen wird; die Nympbaea alba and 
Arando pbragmites nebmen nacb den Untersacbangen von Scbaltz- 
Fleetb aas demselben Boden and Wasser die erstere nabe 13 Procent, 
die andere 4,7 Procent Ascbenbestandtbeile und'darin Kieselsaare in der 
ongleicbsten Menge aaf. DieAscbe der Nympbaea entbalt nocb nicbt Va» 
die des Robrs iiber 71 Procent. Nacb der eben angedeateten Ansicbt 
wird den Warzeln beider Pflanzen gleicbviel Kieselsaare dargeboten and 
sie nebmen, dem Volam des Saftes entsprecbend , gleicbviel davon aaf. 
In der Robrpflanze wird die aafgenommene Kieselsaare dem Safte anaas- 
gesetzt entzogen and in den Blattem, Blattrandern, Blattscbeiden a. s. w. 



1) Die Untersucbungen der folgenden Wa88er-(Sumpf-)Pflanzen ergaben in 
ihrer Asche betrachtliche Mengen von Mangan und Eisen ; von Mangan ent- 
hielt das Wasser keine Spuren: Victoria regia (im Blattstiele vorziiglich Man- 
gan, im Blatte Eisen), Kymphaea coerulea, dentata, lutea, Hydrocharis Hum- 
boldti, Nelmnbium asperifoliom (Z oiler). 

^) In Beziebung auf den Kupfergehalt des Weizen- und Boggensamens, 
welchen Meier in Kopenhagen als constanten Bestandtbeil in beiden nacb- 
gewiesen hat, sagt Forchhammer (Poggendorff's Annal. XC, 92): „Es ist ein 
durch lange Praxis bewahrtes Mittel, die Weizenkbrner , welche zur Saat be- 
stimmt sind, in einer Aufldsung von scbwefelsaurem Kupfer einzuweichen. Die 
gewohnliche Erklarung dieser Erfahrung ist, dass der Kupfervitriol die Keime 
der Schwamme vernichte, welche den Weizen angreifen, eine Erklarung, von 
der ich auf keine Weise behaupten will, dass sie unriohtig sei; man konnte 
sich aber auch denken, wenn das Kupfer fiir den Weizen nothwendig ist, dass 
man durch dieses Mittel dem Mangel an dem zum krftftigen Wachsthum des 
Weizens nothwendigen Kupfer abhilfb/ 
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in fesiem Zastande abgelagert. Der Saft innerhalb enth&lt weniger wie 
die Losung ausserhalb, und es wurde in Folge davon neue Kieselsanre 
von Aussen aufgenommen , bei der Nymphaea aber nicht, weil die iiber- 
gegangene in dieser nicht verbraucht wird, 

Nimmt man fiir den Uebergang der Koblensaure and Phospborsaure 
denselben Grund an, so besitzt die Pflanze kein eigentliches Wablver- 
mogen, sondern der Uebergang der NabrungsstofiPe wird durch osmotische 
Yerhaltnisse bedingt. 

Es kann zwar nicht geleugnet werden, dass das Wachsen selbst 
oder die Zunahme an Masse eine Bedingung der Aofnahme der Nah- 
rangsstoffe ist; denn so wie es sicher ist, dass eine Pflanze nicht wachst, 
wenn ihr keine Nahrung dargeboten wird, so ist es eben so gewiss, dass 
sie keine Nahrung aufnimmt, wenn die ausseren Bedingangen dem Wachs- 
thume nicht giinstig sind; allein die oben angedeutete Ansicht zwingt 
zu Voraussetzungen , die sich in der Natur nicht begriinden lassen; die 
eine z. B. ist, dass sich ansserhalb der Wurzeln wirklich eine Losung 
befinde, die alle Aschenbestandtheile der Gewachse enthalt, die andere, 
dass die Wurzeln der Pflanzen insgesammt eine ahnliche Structur und 
der Saft derselben die n&mliche BeschafPenheit besitzen. 

Was die Wurzeln betrifft, so scheinen die gewohnlichsten Beobach- 
tungen zu beweisen, dass sie ein verschiedenes Aneignungsvermogen fiir 
mineralische Nahrung besitzen, was sich in einer ungleichen Anziehung 
aussert; nicht alle gedeihen gleich gut in jedem Boden, die eine Pflanze 
in weichem, die andere in hartem oder kalkreichem Wasser, andere nur 
in Stimpfen, manche auf kohlenstofP- und saurereichen Feldern, wie die 
Torfpflanzen, andere wieder nur auf solchen, welche reichliche Mengen 
von alkalischen Erden enthalten. Viele Moose und Flechten wachsen 
nur auf Steinen , deren Oberflache sie merklich verandern , andere , wie 
die Eoleria, vermogen dem Kiesekande die sparlich beigemengte Phos- 
phorsfiure und das Kali zu entziehen; die Graswurzeln greifen die feld- 
spathigen Gesteine an, deren Verwitterung dadurch beschleunigt wird. 
Die Riiben, Esparsette und Luzerne sowie die Eiche und Buche empfan- 
gen die Hauptmasse ihrer Nahrung aus dem an Humus armen Unter- 
grund, wahrend die Halm- und KnoUengewachse vorzugsweise in der 
Ackerkrume und im humusreichen Boden gedeihen; die Wurzeln vieler 
Schmarotzerpflanzen sind vollkommen unfahig, der Erde die ihnen nothige 
Nahrung zu entziehen, und es sind die Wurzeln anderer Pflanzen, die 
sie ihnen zubereiten; wieder andere, wie die Pilze, entwickeln sich nur 
auf Pflanzen- und Thieriiberresten , deren stickstoff haltige und stickstoff- 
freie Bestandtheile sie zu ihrem Aufbau verwenden. 

Diese Thatsachen in ihrer richtigen Bedeutung erkannt, scheinen 
jeden Zweifel iiber die ungleiche- Wirkung der Wurzeln der Pflanzen auf 
den Boden zu beseitigen, sowie wir denn wissen, dass das gemeine Lycopo- 
dium und Farnkraut Thonerde aufQehmen , die wir aber in der Form, in 
welcher sie in jeder fruchtbaren Erde vorkommt, nicht als loslich in 
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reinem und kohlensaorem Wasser kennen und welche in keiner anderen 
Pflanze nachgewiesen werden kann, die neben dem Lycopodium auf dem 
namlichen Boden wachst; in gleicher Weise hat Sehultz-Fleeth in dem 
Wasser, in welchem ' sich Arundo phragmites, eine der an Kieselsaure 
reichsten Pflanzen, entwickelt, in 1000 Tbeilen keine durch das Gewicht 
bestimmbare Menge Kieselsaure yorgefunden. 



Der Boden. 



Aus dem Boden empfangen die Gewacbse die zu ihrer Entwickelung 
notbige Nabrung, und es ist die Bekanntscbaft mit seinen cbemiscben 
und pbysikaliscben Eigenscbaften fiir das Verstandniss des Ernabrungs- 
processes der Gewacbse und der Operationen des Feldbaues von Wicb- 
tigkeit. Es ist selbstverstandlicb , dass ein Boden, um frucbtbar fiir die 
Culturgewacbse zu sein, als erste Bedingung die Nabrungsmittel der- 
selben in gentigender Menge entbalten muss; allein die cbemiscbe" Ana- 
lyse, welcbe dieses Verbaltniss bestimmt, giebt nur selten einen ricb- 
tigen Maassstab zur Beurtbeilung der Frucbtbarkeit verscbiedener Boden- 
arten ab, weil die darin entbaltenen Pflanzennabrungsmittel, um wirk- 
sam oder aufnabmfabig zu sein, eine gewisse Form und BescbafPenbeit 
besitzen miissen, welcbe die Analyse nur unyollkommen anzeigt. 

Der robe Boden, sowie die Erde, welcbe aus dem Staub und getrock- 
netem Scblamm der Landstrassen entstebt, bedeckt sicb nacb kurzerZeit 
mit Unkrautpflanzen , und wabrend er* fiir die Cultur von Halm- und 
Kiicbengewacbsen oft nocb ungeeignet ist, ist er darum nicbt unfrucbt- 
bar fiir andere Pflanzen, welcbe, wie Elee, Esparsette und Luzerne, 
einer grossen Menge Nabrung bedurfen, und die wir bauflg auf Abbangen 
von Eisenbabndammen, die aus nie cultivirter Erde aufgescbilttet sind, 
mit Ueppigkeit gedeiben seben. Ein abnlicbes Verbaltniss zeigt der Unter- 
grund vieler Felder ; bei mancben verbessert die Erde aus tieferen Scbicbten 
die Ackerkrume und macbt sie frucbtbarer, bei anderen wirkt der Unter- 
grund, der Ackerkrume beigemiscbt, geradezu als Gift. 

Der robe, fur Halm- und Kiicbengewacbse unfrucbtbare Boden bietet 
die bemerkenswertbe Erscbeinung dar, dass er allmalig durcb fleissige, 
mebijabrige Bearbeitung und durcb den Einfluss der Witterung frucbt- 
bar fiir Pflanzen wird, die er sonst nicbt tragt; und es kann der Unter- 
Bcbied zwiscben frucbtbarer Ackerkrume und unfrucbtbarem roben Boden 
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nicht anf einer Ungleichheit in ihrem Gehalte an NahrungBstoffen beruhen, 
well in der Gultur im Orossen bei Ueberfuhnmg des rohen Bodens in 
fruchtbare Ackererde der erstere nichts empfangt, sondern darch den 
Beban mit anderen Pflanzen eher armor gemacht als bereichert wird. 

Der Unterschied zwischen dem Untergrnnd und der Ackerkrume 
oder dem roben und cultivirten Boden kann bei gleicbem Gehalt an 
NabrungsstofiPen nur darin begrtlndet sein, dass der cultivirte Boden die 
NabningsstofiPe der Gewachse nicbt nnr in einer gleicbforntigen Miscbung, 
sondern aucb in einer anderen Form entbalt. 

Da nun durcb die erwabnten Ursacben der robe Boden das Ver- 
mogen empfangt, die in ihm vorbandenen Nabrungsstoffe in eben der 
Menge and der n&mlicben Zeit wie der cultivirte Boden abzugeben, Eigen- 
scbaften, die ibm fiir gewisse Pflanzen friiber abgingen, so kann nicbt ge? 
leugnet werden, dass in der Art und Weise, wie diese Sto£Fe ursprtinglicb 
darin vorbanden waren, eine Aenderung yor sicb gegangen ist. 

Wenn wir una eine Erde denken, die aus denTriimmern von Gebirgs- 
arten entstanden ist, so sind in den kleinsten Tbeilen derselben die Nabrungs- 
stoffe der Pflanzen, das Kali z. B., in einem Silicate, durcb die cbemiscbe 
Anziebung der Kieselsaure, der Tbonerde u. s. w., festgebalten, welcbe durcb 
eine m3.cbtigere Anziebung iiberwunden werden muss, wenn das Kali frei 
und iibergangsfabig in die Pflanze werden soil, und wenn gewisse Pflanzen 
in einor solcben Erde sicb vollstandig entwickeln konnen, wabrend sie fiir 
andere unfrucbtar ist, so muss vorausgesetzt werden, dass die ersteren die 
cbemiscben Wiederstande zu liberwinden vermogen, die anderen nicbt, 
und wenn der nllmlicbe Boden nacb und nacb frucbtbar aucb fur diese 
anderen wird, so kann der Grund nur darin gesucbt werden, dass durcb 
die vereinigten Wirkungen der Atmospbare , desWassers und der Koblen- 
saure, sowie durcb die mecbaniscbe Bearbeitung die cbemiscben Wider- 
stande iiberwunden und die Nabrstoffe in eine Form gebracbt worden sind, 
in der sie iibergangsfabig durcb die Wirkung scbwacber Anziebungen, oder 
wie man bauflg sagt, aufnebmbar durcb Pflanzen mit der scbwacbsten 
Vegetationskraft werden. 

Ein Boden ist nur dann vollkommen frucbtbar far eine Pflanzenart, 
fiirWeizen z. B., wenn jederTbeil seines Querscbnittes, der mitPflanzen- 
wurzeln in Bertibrung ist, die fiir den Bedarf der Weizenpflanze erforder- 
licbe Menge Nabrung in einer Form entbalt, welcbe den Wurzeln gestattet, 
sie in jeder Periode der Entwickelung der Pflanze in der ricbtigen Zeit 
und in ricbtigem Verb&ltnisse aufzunebmen. 

Die Eigenscbaffc der Ackerkrume, die den Gewacbsen wicbtigsten 
Nabrungsmittel, wenn sie in reinem oder koblensaurem Wasser gelost da- 
mit in Beriibrung kommen, diesen Losungen zu entzieben, ist allgemein 
bekannt; dieses Vermogen verbreitet Licbt liber die Form und Bescbaffen- 
beit, in welcber diese Stofl^ im Boden entbalten oder gebunden sind. 

Um diese Eigenscbaffc in ibrer Bedeutung fiir das Pflanzenleben 
ricbtig zu wurdigen, ist es notbwendig, sicb an die Koble zu erinnern, 
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welche, wie die Ackerkrnme, Farbstoffe, Salze und Gase vielen Fliissig- 
keiten entzieht. 

Dieses Vermogen der Kohle beruht auf einer Anziehung, die von 
ihrer Oberflache ansgeht, und es baften die der Flussigkeit entzogenen 
Stoffe an der Koble in ganz abnlicber Weise, wie der Farbstoff an der 
Faser gefarbter Zeuge, welcbe damit uberzogen ist. 

Die Eigenscbaffc, gefarbte Fliissigkeiten zu entfUrben, welcbe die 
thierische Wolle und Pflanzenfaser mit der Koble theilen, wird bei der 
letzteren nur dann bemerkbar, wenn sie eine gewisse porose Bescbaffen- 
beit besitzt. 

Die gepulverte Steinkoble, die glanzende, glatte, blasige Zuckerkoble 
oder Blutkohle baben kaum eine entfarbende Wirkung, wabrend die 
porSse Blutkoble oder die feinporige Knocbenkoble in dieser Eigenscbafb 
alle anderen iibertreffen. 

Aucb bei der Holzkoble stebt die grossporige Pappel- oder Ficbten- 
koble der Bucben- oder Bucbsbaumbolzkoble nacb; alle diese Koblensorten 
entfarben im Verbaltniss zu ibrer den Farbstoff anziebenden Oberflacbe. 
Die Kraft, mit welcber die Koble die Farbstoffe anzieht, ist in ibrer 
Starke der scbwacben Verwandtscbaft des Wassers zu den Salzen vergleicb- 
bar, die darin gelost werden, deren cbemiscber Cbarakter dadurcb nicbt 
yerandert wird. In der Losung eines Salzes im Wasser ist das Salz fliissig, 
seine Tbeile sind beweglich geworden, in allem Uebrigen bebalt es seine 
Eigentbumlicbkeiten, die bekanntlicb bei Einwirkung einer stS^rkeren 
Verwandtscbaft, als die des Wassers, voUkommen vemicbtet werden. 

In dieser Beziebung ist die Anziebung der Koble der des Wassers 
abnlicb; das Wasser und die Koble zieben beide den gelosten Stoff an; 
ist die Anziebung der Koble um etwas grosser als die des Wassers, so 
wird er demselben voUstandig entzogen, ist sie bei beiden gleicb, so theilen 
sie sicb binein und die Entziebung ist nur partiell. 

Die von der Koble angezogenen Stoffe bebalten alle ibre cbemiscben 
Eigenscbaften , sie bleiben was sie sind; sie baben nur ibre Loslicbkeit 
im Wasser verloren , und sebr scbwacbe , die Anziebung des Wassers im 
geringsten Grade verst&rkende Eigenscbaften reicben bin, um der Koble 
die aufgenommenen ibre Oberflacbe iiberziebenden Stoffe wieder zu 
entzieben. Durcb einen scbwacben Zusatz von Alkali zum Wasser kann 
man der Koble, die zum Entfarben gedient bat, den Farbstoff, durcb Be- 
bandlung mit Weingeist das aus einer Miissigkeit aufgenommene Cbinin 
oder Strycbnin entzieben. 

In alien diesen Eigenscbaften verbaJt sicb die Ackerkrume der Koble 
gleicb; eine verdiinnte, braungefarbte, starkriecbende Mistjaucbe durcb 
Ackererde filtrirt, fliesst farb- und gerucbslos bindurcb, sie verliert aber 
nicbt nur ibren Gerucb und ibre Farbe, sondern aucb das darin geloste 
Ammoniak, das Kali und die Pbospborsaure werden der Flussigkeit von 
der Ackererde je nacb ibrer Quantitat mebr oder weniger vollstandig 
und nocb in weit grosserem Maasse wie von der Koble entzogen. Das 
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Gestein, aus welchem die Ackerkrume durch Verwitterung entstanden ist, 
besitzt in fein gepulvertem Znstande dieses Vermogen so wenig wie die 
gepulverte Steinkohle; ganz im Gegentheil werden manchen Silicaten durch 
Beriihrung mit reinem oder kohlensaurehaltigem Wasser Kali, Natron und 
andere Bestandtheile entzogen, und sie selbst konnen sie demnach dem 
Wasser nicht entziehen. Das Absorptionsvermogen der Ackererde fur 
Kali, Ammoniak und Phosphorsaure steht in keinem bemerklichen Zusam- 
menhang mit ihrer Zusammensetzung; eine thonreiche Erde mit wenigen 
Procenten Kalk besitzt es in gleicbem Grade wie ein Kalkboden mit ge- 
ringen Beimiscbungen von Thon ; ibr Gebalt an bumosen Stoffen andert 
das Absorptionsverbaltniss. 

Die nabere Betracbtung giebt zu erkennen, dass das Absorptions* 
vermogen der Ackerkrume in eben dem Grade wie ibre Porositat oder 
Lockerbeit abweicbt, der dicbte scbwere Lehm und der am wenigsten 
porose Sandboden besitzen sie im geringsten Grade. 

Man kann nicbt daran zweifeln, dass alle Gemengtbeile der Acker- 
erde an diesen Eigenscbaften Tbeil baben, aber nur dann, wenn sie eine 
gewisse mecbaniscbe BescbaflPenbeit, abnlicb der Holz- oder Tbierkoble, 
besitzen, und dass sie bei der Ackererde wie bei der Koble auf einer 
Flacbenanziebungberubt, die man darum als eine pbysikaliscbe Anziebung 
bezeicbnet, weil die angezogenen Tbeile keine eigentlicbe cbemiscbe Ver- 
bindung eingeben, sondern ibre cbemiscben Eigenscbaften bebaupten ^). 

Die Ackerkrume ist aus Gesteinen und Gebirgsarten durcb die Wirkung 
macbtiger mecbaniscber und cbemiscber Ursacben entstanden, die ibre 
Zertrummerung , Zersetzung und Aufscbliessung bewirkt baben. Mit 
einem vielleicbt nicbt ganz zutreffenden Bilde verglicben, verbalt sicb das 
Gestein zu dem Product seiner VerwitterungfJ der Ackerkrume, wie das Holz 
oder die Pflanzenfaser zum Humus, der aus ibrer Yerwesung entstebt. 

Die namlicben Ursacben, welcbe das Holz in wenigen Jabren in 
Humus verwandeln, wirken aucb auf die Felsarten ein, aber es geborte 
vielleicbt ein Jabrtausend der vereinigten Wirkungen des Wassers, Sauer- 
stoffs, der Koblensaure dazu, um aus Basalt, Tracbit, Feldspatb, Porpbyr 
eine linienbobe Scbicbt Ackerkrume , so wie man sie in den Ebenen von 
Flusstbalern und Niederungen abgelagert findet, mit alien den cbemiscben 
und pbysikaliscben Eigentbiimlicbkeiten zu bilden, die sie fiir die Er- 
nabrung derPflanzen geeignet macben; so wenig wie die Sagespabne die 
Eigenscbaft des Humus besitzen, eben so wenig kommen den gepulverten 
Gesteinen die Eigenscbaften der Ackerkrume zu; das Holz kann in Humus, 
das gepulverte Gestein in Ackererde iibergeben, aber fiir sicb betrachtet 
sind es grundverscbiedene Dinge, und keine menscblicbe Kunst vermag 
die Wirkungen in den unmessbaren Zeitraumen nacbzuabmen, welche 



^) Unter physikaliscber Anziebung wird hier nicbt eine besondere an- 
ziehende Kraft, sondern die gewobnliche cbemische Affinitat gemeint, die dem 
Grade nach in ihren Aeusserungen verscbieden erscheint. 
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erforderlich waren, um die verschiedenen Gebirgsarten in fruchtbare 
Ackererde zu verwandeln. 

Die Ackererde, als das Residuum der durch Verwitterung verander- 
ten Felsarten, verhalt sich in ihrem Absorptionsvermogen fiir unorga- 
nische geloste Stoffe ganz wie das Residuum der durch denEinfluss der 
Hitze veranderten Holzfaser zu gelosten organischen Stoffen. 

Es ist erwahnt worden, dass die Ackererde aus einer Losung von 
koblensaurem Kali, Ammoniak, oder von phosphorsaurem Kalk in kohlen- 
saurem Wasser das Eali, Ammoniak nnd die Phosphorsaure entzieht, ohne 
dass ein Austausch mit den Bestandtheilen der Erde statthat. In dieser 
Beziehung ist die Wirkung der Ackererde der der Kohle voUkommen 
gleicb, sie gebt aber noch weiter. 

Wenn namlicb das Kali und Ammoniak mit einer Mineralsaure ver- 
bunden sind, welche die starkste Yerwandtschaft dazu bat, so wird ihre 
Verbindung damit durcb die Ackererde zersetzt, das Kali wird ebenso 
absorbirt, wie wenn die Saure nicbt damit verbunden gewesen wflre. 

In dieser Eigenscbaft gleicbt die Ackererde der Knocbenkohle, 
welcbe durcb ibren Gebalt an pbospborsauren alkaliscben Erden viele 
Salze zersetzt, die von einer daran freien Koble nicbt verftndert werden, 
und es baben an diesem ZersetzungsvermSgen der Ackererde unzweifel- 
baft die darin stets vorhandenen Kalk- und Magnesiaverbindungen Antbeil. 

Wir miissen uns denken, dass die anziebende Kraft der Erdtheilchen 
fur sich nicbt stark genug ware, um z. B. das Kali der Salpetersaure zu 
entzieben, und dass die Anziebung der Bittererde oder des Kalks zur 
Salpetersaure binzukommen muss, um den Salpeter zu zersetzen. Yon 
der einen Seite ziebt die Erde das Kali, von der anderen der Kalk oder 
die Bittererde in der Erde die Salpetersaure an, und so gescbiebt durcb 
den Einfluss einer zusammengesetzten Anziebung, wie in unzabligen Fallen 
in der Ghemie, eine Trennung, welcbe durch eine einfache nicbt erfolgen 
wiirde. 

Nur darin weicbt der Yorgang in der Ackererde von den gewobn- 
licben chemiscben Processen ab, dass bei den letzteren in der Regel kein 
loslicbes Kalisalz durcb ein unloslicbes Kalksalz in der Art zersetzt wird, 
dass das Kali unloslicb und der Kalk loslicb wird; es ist bierbei ofiPenbar 
nocb eine andere Anziebung thatig, welcbe die Wirkung der chemiscben 
Yerwandtschaft andert. Wenn eine Losung von phosphorsaurem Kalk 
in kohlensaurem Wasser durch einen Tricbter voU Erde filtrirt wird, so 
nimmt zunachst die oberste Schicht der Erde die Phosphorsaure oder 
den pbospborsauren Kalk aus der Losung auf ; einmal damit gesattigt, 
hindert sie den Durchgang des gelosten pbospborsauren Kalkes nicht 
mehr, die Losung gelangt mit ihrem vollen Gebalt an die darunter liegende 
Schicht, die sich wieder damit sattigt, und in dieser Weise verbreitet 
sich der phosphorsaure Kalk nach und nach voUstandig in dem Tricbter 
voU Erde , so dass jedes Theilchen derselben gleicb viel davon an seiner 
Oberflache festbalt; w&re der phosphorsaure Kalk krapproth und die Erde 
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farblos, so w^de diese das Ansehen eines Erapplacks haben. In ganz 
gleicher Weise verbreitet sich das Kali in der Erde, wenn man eine Losung 
yon kohlensanrem Eali dnrchfiltrirt; die nnteren Schichten empfangen, 
was die oberen nicht znrilckhalten. 

Es bedarf keiner besonderen AnseinandersetzuDg , um za versteben, 
dass der pbospsorsaure Ealk in eihem Komchen Enochenmebl sicb genau 
auf dieselbe Weise in der Ackererde verbreitet, mit dem Unterscbiede, 
dass die Losung des pbospborsauren Ealks in Regenwasser, welcbes Koblen- 
saure entbalt, sicb an dem Orte selbst bildet, wo das Eomchen liegt, 
und sich von da aus abwarts und nacb alien Seiten bin verbreitet. 

In ganz gleicher Weise verbreiten sich das Eali und die Eieselsiiure, 
welche durch die Verwitterung oder durch die Wirkung von Wasser 
and Eohlensaure auf Silicate loslich geworden sind, sowie das Ammoniak, 
welches durch das Regenwasser zugeftihrt oder durch die Faulniss der 
stickstoffhaltigen Bestandtheile der abgestorbenen Wurzeln der auf dem 
Felde aufeinanderfolgenden Pflanzenvegetationen gebildet worden ist. 

Eine jede Erde muss demnach das Eali, die Eieselsaure und Phosphor- 
saure in zweierlei Form en, in chemisch und in physikalisch gebun- 
denem Zustande, enthalten, in der einen Form unendlich v^breitet an 
der Oberflache der porosen Ackerkrumetheilchen haftend, in der anderen 
in Form von Eomchen Phosphorit oder Apatit und feldspathigen Ge- 
steinen sehr ungleich vertheilt. 

In einer an Silicaten und phosphorsaurem Ealke reichen Erde, 
welche Jahrtausende lang der losenden Eraft des Wassers uud der Eohlen- 
saure ausgesetzt gewesen ist, werden die Theile derselben iiberall physi- 
kalisch mit Eali, Ammoniak, Eieselsaure und Phosphorsaure gesattigt sein, 
und es kann der Fall vorkommen, wie bei der sogenannten russischen 
Schwarzerde, dass sich im Untergrunde der geloste aber nicht absorbirte 
phosphorsaure Ealk in Concretionen oder krystallisirt wieder absetzt. 

In diesem Zustande der physikalischen Bindung besitzen die Nahrungs- 
mittel offenbar die fiir den Pflanzenwuchs allergunstigste BeschafPenheit; 
denn es ist klar , dass die Wurzeln der Pflanzen an alien Orten , wo sie 
mit difiT Erde in Beruhrung sind, die ihnen nothigen Nahrungsstoffe in 
diesem Zustande ebenso vertheilt und vorbereitet vorfinden, wie wenn 
diese Stoffe im Wasser gelost waren, aber fur sich nicht beweglich und 
mit einer so geringen Eraft festgehalten^ dass die kleinste losende Ursache, 
welche hinzukommt, hinreicht, um sie zu losen und iibergangsfahig in 
die Pflanze zu machen* 

Nichts kann sicherer sein, als dass durch die mechanische Bearbeitung 
des Feldes und durch den Einfluss der Witterung die Ursachen verstarkt 
werden, welche die Verwitterung und Aufschliessung der Mineralien und 
die gleichmassige Verbreitung der darin vorhandenen und loslich werden- 
den Pflanzennahrungsstoffe bedingen. Die chemisch gebundenen treten 
aus derVerbindung aus und empfangen in dem nach und nach inAcker- 
krume libergehenden Boden die Form, in welcher sie vor der Pflanze am 
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leiclitesten aufgezogen werden konnen und fiir sie am wirksamsten sind. 
Man versteht, dass der rohe Boden nnr allmillig die Eigenschaften der 
Ackerkrume empfangen kann, und dass die Zeit des Uebergangs im Ver- 
haltniss steht zu der Menge der vorhandenen Nahrnngsstoffe iiberhaupt 
und zu den Hindernissen, die sich ihrer Verbreitnng oder der Verwitterung 
und Anfschliessung entgegensetzen. Die perennirenden Gewachse, nament- 
lich die sogenannten UnkrSnter, werden, weil sie der Zeit nach weniger 
brauchen und linger aufoehmen, auf einem solchen Boden zuerst, jedenfalls 
fruber gedeiben als ein Sommergewacbs, welches in seiner kiirzeren Vege- 
tationszeit weit mebr Nahrnngsstoffe for seine voile Entwickelung vor- 
finden muss. 

In eben dem Grade, als der Boden langer bearbeitet und cultivirt 
wird, wird er immer mehr fiir die Cultur der Sommer gewachse geeignet, 
weil die Ursachen wiederkehren und fortwirken, durch welche die Pflanzen- 
nahrungsstoffe aus dem Zustand der chemischen in den der physikalischen 
Bindnng ubergefiihrt werden. Um im yollsten Sinne ernahrungsfahig 
zu sein, muss der Boden an alien Stellen, die mit den Pflanzenwurzeln 
in BertLhrung sich befinden, Nahning an sie abgeben konnen, und so 
wenig auch, der Menge nach, diese Nahrung betragen mag, so nothwendig 
ist es doch, dass der Boden allerorts dieses Minimum enthalt. 

Das Ernahrungsvermogen des Bodens fur die Culturge- 
w&chse steht hiernach in geradem Verhaltnisse zu der Quan- 
titat der Nahrnngsstoffe, die er im Zustande der physikali- 
schen Sattigung enthalt. Die Menge der anderen, die sich in chemi- 
scher Verbindung in der Erde verbreitet vorfinden, besitzt insofern eine 
hohe Wichtigkeit, als durch sie der Zustand der Sattigung wieder her- 
gestellt werden kann, wenn die physikalisch gebundenen Nahrstoffe dem 
Boden in einer Reihe von Culturen entzogen worden sind. 

Durch den Anbau tiefwurzelnder Gewachse, welche die Hauptmasse 
ihrer Nahrung aus dem Untergrunde empfangen, wird der Erfahrung 
gemass die Fruchtbarkeit der Ackerkrume fur ein nachfolgendes Halm- 
gewachs nicht merklich vermin dert, aber diese k5nnen einander nicht 
folgen, ohne dass der Boden seine Fahigkeit verliert, nach einer verhaltniss- 
massig kurzen Reihe von Jahren lohnende Ernten zu liefem. 

Dieser Zustand der Erschopfung ist bei der Mehrzahl der Cultur- 
f elder nicht dauernd; wenn der Boden ein oder mehrere Jahre brach 
liegt, und rascher noch wenn er in der Brachzeit fleissig bearbeitet wird, 
so empfangt er wieder das Vermogen, eine lohnende Emte eines Halm- 
gewachses zu liefem. 

Wenn der Grund dieses fOr die Landwirthschafb uberaus wichtigen 
und durch tausendjahrige Erfahrung festgestellten Verhaltens, welches 
die chemische Analyse vollig unerklartlasst,daraufberuht, dass dieHalm- 
pflanze vorzugsweise von den physikalisch in der Ackerkrume gebundenen 
Nahrstoffen lebt, so ist diese merkwftrdige Erscheinung der wiedergewon- 
nenenErtragsfahigkeit, ohne alle Zufuhr durch Diinger, leicht verstandlich. 

Liebig'z oiler, Agricaltarc&emie. 16 
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Denn in dieser Form macht zwar diese Nahrong dem Gewicht nach nor 
einen kleinen Theil der Erde aus, ertheilt aber einem grossen Volumen 
derselben ihr EmahmngsvermSgen , und es ist einleuchtend , dass wenn 
die Pflanze durch ihre unzahligen unterirdischen Aufsaugnngsorgane der 
Erde diese physikalisch gebundenen NahrstofPe entzogen bat, ein Boden, 
der nicbt sebr reicb daran ist, sebr rascb fiir die Cultnr dieser Pflanzen 
nngeeignet werden muss. 

Wenn nun der cultivirte Boden seiner Hauptmasse nach ausGemeng- 
tbeilen bestebt, welcbe identiscb mit den Bestandtbeilen des roben Bodens 
sind, so verstebt man, da die Ursacben unaufbdrlicb fortwirken, welcbe 
diese Gemengtbeile zersetzen und einen Ortswecbsel ibrer den Pflanzen 
dienlicben Bestandtbeide bedingen, wie durcb den Einfluss dieser Ursacben 
der erscbopfte Boden, der in diesem Falle nicbts anderes ist, als der 
wieder in den roben Zustand zuriickgefubrte Boden, die verlorenen Eigen- 
sobaften wieder erlangen muss. Indem ein Tbeil der cbemiscb gebun- 
denen Nabrstoflfe in den Zustand der pbysikaliscben Bindung iiber- 
gebt, erlangt das Feld wieder das Vermogen, Nabrung an eine neue 
Vegetation in solcber Menge abzugeben, dass die Ertrage im landwirtb- 
scbaftlicben Sinne lobnend werden. 

Ein erscbopffces Feld, welcbes durcb die Bracbe wieder ertragsfabig 
wird, ist demnacb ein solcbes, in welcbem es an der Menge der zu einer 
voUenEmte notbigen Nabrstoflfe in pbysikaliscb-gebundenem Zustande 
feblt, wabrend es einen Ueberscbuss von cbemiscb gebundenen Nabr- 
stoflTen entbalt; Bracbzeit beisst biemaeb die Zeit, in welcber die Um- 
legung oder derUebergang der Nabrstoflfe aus dem einen in den anderen 
Zustand statt bat; nicbt die Summe der Nabrstoflfe wird in der Bracbe 
vermebrt, sondern die Anzabl der ernabrungsfabigen Tbeile derselben. 

Was bier fiir alle mineraliscben Nabrstoflfe obne Unterscbied gesagt 
ist, gilt natiirlicb fiir jeden einzelnen Bestandtbeil des Bodens, den die 
Pflanze bedarf ; die Erscbopfung des Feldes kann in vielen Fallen darauf 
beruben, dass es fiir die darauf folgende Halmfrucbt an aufnebmbarer 
Kieselsaure gefeblt bat, wabrend an den anderen Nabrstoflfen ein Ueber- 
fluss vorbanden war. 

Es liegt in der Natur des Vorgangs, dass, wenn es im Boden an 
verwitterbaren Silicaten oder losbaren pbospborsauren Erden tiberbaupt 
feblt, die Zeit, Bearbeitung und Witterung obne alien Einfluss auf das 
Wiederfrucbtbarwerden in der Bracbe sein muss, und dass die Wirkung 
der Verwitfcerungsursacben, der Zeit nacb, eben so sebr wie die Zusammen- 
setzung und der Gebalt der verscbiedenen Bodensorten wecbselt. 

Nacb dem Vorbergegangenen erscbeint als eins der wicbtigsten Er- 
fordemisse des Landwirtbfi, die Ursacben sowoblwie dieMittel zukennen, 
durcb welcbe die in seinem Felde yorbandenen Nabrstoflfe verbreitbar 
und wirkungsfabig gemacbt werden. 

Die Gegenwart von Feucbtigkeit, ein gewisser Warmegrad und der 
Zutritt der Luft sind die nacbsten Bedingungen der Veranderungen , in 
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deren Folge die chemisch gebundenen Nahrungsstoffe im Boden aufnehm- 
bar durch die Wurzeln werden. Eine gewisse Wassermenge ist fur den 
Ortswechsel der l5slich gewordenen Bodenb^standtheile nothwendig ; das 
Wasser nnter Mitwirknng der Kohlensaure zersetzt die Silicate, nnd 
macht die unloslichen Phosphate loslich und im Boden verbreitbar. 

Die im Boden verwesenden organischen Ueberreste stellen schwache, 
aber lange dauemde Quellen von Kohlensaure dar; ohne Feuchtigkeit 
findet aber der Verwesungsprocess nicht statt; stehendes Wasser, welches 
den Luftzutritt abschliesst, hindert die Kohlens&urebildung; dui'ch den 
Verwesungsprocess selbst wird Warme erzeugt, durch welche die Tempe- 
ratur des Bodens merklich erhoht wird. 

Durch die Mitwirkung verwesbarer Pflanzen- und Thiertiberreste 
empfangt ein durch die Cultur erschopftes Feld in kiirzerer Zeit seine 
verlorene Ertragsfahigkeit wieder, und es wirkt eine Dungung mit Stall- 
mist wahrend der Brache glinstig darauf ein. Eine dichte Beschattung 
des Bodens durch eine blattreiche Pflanze, indem unter der Pflanzen- 
decke die Feuchtigkeit sich langer in der Erde erhalt, verstarkt die Wir- 
kung der Verwitterungsursachen in der Brache. 

In einem porosen, an Kalk reichen Boden geht der Verwesungs- 
process organischer Materien rascher von Statten, als in einem thonreichen, 
die Gegenwart der alkalischen Erde bewirkt unter diesen Umstanden, 
' dass das im Boden vorhandene Ammoniak neben den kohlenstoffreichen 
StofPen sich ebenfalls oxydirt und in Salpetersaure libergefuhrt wird. 

Alle Kalkbodensorten geben beim Auslaugen salpetersaure Salze an 
das Wasser ab. Die Salpetersaure wird von der porosen Erde nicht wie 
das Ammoniak zuriickgehalten, sondem mit Kalk oder Bittererde ver- 
bunden durch denRegen in dieTiefe gefuhrt. Wahrend die in der Erde 
sich einstellende Salpetersaurebildung niitzlich ist fiir Gewachse, welche, 
wie Klee und Erbsen, ihre Nahrung, wozu hier der StickstoflP zu rechnen 
ist, aus einer grosseren Tiefe empfangen, wirkt aus eben diesem Grunde 
die Brache auf einen Kalkboden, welcher reich an organischen Ueberresten 
ist, minder glinstig auf Halmgewachse , indem durch den Uebergang des 
Ammoniaks in SalpetersM,ure und ihre Hinwegfuhrung der Boden an einem 
der wichtigsten Pflanzennahrungsmittel armer wird. 

Der Grund der Erschopfung eines Feldes durch die Cultur irgend 
einer Pflanze beruht stets und unter alien Umstfinden auf dem Mangel 
an einem einzelnen oder an mehreren Nahrungsmitteln in den Theilen 
des Bodens, die mit den Wurzeln derselben in Beriihrung kommen. Das 
Feld wird fur das gedeihliche Wachsthum einer nachfolgenden Frucht 
ungeeignet sein, wenn es an diesen Stellen an Phosphorsaure im Zustande 
der physikalischen Bindung fehlt, ein Ueberfluss von Kali und Kiesel- 
saure in eben diesem Zustande wird dadurch wirkungslos; denselben 
Einfluss wird ein Mangel an Kali bei einem Ueberschuss von Phosphor- 
s§.iire und KieselsM.ure, oder ein Mangel an Kieselsaure, Kalk, Bittererde 
oder Eisen bei einem Ueberfluss von Kali und Phosphorsaure haben. 

16* 
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Fur solcbe Felder, deren Erschopfimg nicht auf einem absoluten Mangel 
beruht, welcbe alle notbwendigen Nabrongsmittel weit binaus in geniigender 
Menge, aber nicbt in der ricbtigen Form entbalten, welcbe also durch 
die Bracbe wieder lobnende Ernten gegeben baben wurden, beeitzt der 
Landwirtb Mittel, dieWirknngen der natiirlicben Ursacben za verstarkenf 
welcbe den Uebergang in den Zustand der pbysikaliscben Bindung der- 
selben bedingen, nnd die Bracbzeit zn yerkilrzen, so zwar, dass sie in 
yielen Fallen uberfliissig gemacbt wird. 

In Beziebiing auf die pbospborsauren Erdsalze ist bereits erwabni 
worden, dass deren Verbreitung in der Erde ausscbliesslicb durcb das 
Wasser bewirkt wird, welcbes, wenn es eine gewisse Menge Koblensaure 
entbalt, die genannten Erdsalze auflost. 

Es giebt nun eine Anzabl von Salzen, wozu Eocbsalz, Cbilisalpeter 
und Ammoniaksalze geboren, von denen man dieErfabrung gemacbt bat, 
dass sie unter gewissen Umstanden eine gftnstige Wirkung auf die Ertrage 
aussern. 

Die Salze besitzen merkwurdigerweise , wie die Koblensaure, auch 
in ibren verdunntesten Losungen das Vermogen, pbospborsauren Kalk 
und pbospborsaure Bittererde aufzulosen, und verbalten sicb, wenn man 
solcbe Losungen durcb Ackererde filtriren lasst, ganz wie die genannten 
Pbosphate in koblensaurem Wasser. Die Erde entziebt diesen Salz- 
losungen die aufgeloste pbospborsaure Erde und verbindet sicb damit. 

Gegen Ackererde, der man einen Ueberscbuss von pbospborsauren 
Erden beigemiscbt bat, verbalten sicb diese Salzlosungen wie gegen die 
ungemiscbte pbospborsaure Erde, d. b. sie losen eine gewisse Menge die- 
ser Pbospbate auf. 

Das salpetersaure Natron undKocbsalz erleiden durcb die Ackererde 
eine abnlicbe Zersetzung wie die Kalisalze; es wird Natron von der Erde 
absorbirt, an dessen Stelle Kalk oder Bittererde in Verbindung mit der 
Saure in die Losung tritt. 

Bei der Vergleicbung der Wirkung der Ackererde auf Kali- und 
Natronsalze zeigt sicb, dass die Erde filr das Natron eine weit geringere 
Anziebung besitzt wie fur Kali, so dass ein Volumen Erde, welcbes einer 
Kalilosung alles Kali entziebt, in einer Losung von Cblomatrium oder 
salpetersaurem Natron von gleicbem Alkaligebalt ^4 des gelosten Kocb- 
salzes und die Halite des Cbilisalpeters unzersetzt in der Flussigkeit 
zuriicklasst. 

Wenn demnacb ein durcb die Cultur erscbopftes Feld, welcbes an 
einzelnen Orten zerstreut, pbospborsaure Erdsalze entbalt, mit salpeter- 
saurem Natron oder Kocbsalz gediingt wird, und sicb durcb das Regen- 
wasser eine verdiinnte Losung dieser Salze gebildet bat, so bleibt ein 
Ueberscbuss derselben in unzersetztem Zustande im Boden und dieser 
muss jetzt im feucbtenErdreicb eine an sicb scbwacbe, aber inderDauer 
merklicbe Wirkung ausiiben. 
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Aehnlich wie die daroh Verwesung von Pflanzen- und Thieriiber- 
resten entstehende und im Wasser sich losende Eohlensaure miissen diese 
Salzldsungen sich mit phosphorsauren Erdsalzen an alien den Stellen, 
wo diese uberschussig sich vorfinden, beladen, und wenn diese Phosphate, 
in der Fltlssigkeit verbreitet, mit Theilchen der Ackererde in Beruhrung 
kommen, welche nicht damit gesslttigt sind, so entziehen diese die Phos- 
phate der Losung und das darin bleibende salpetersaure Natron oder 
Kochsalz behalt zum zweiten oder fortgesetzten Male das Yermogen, die 
namliche auflosende und verbreitende Wirkung auf Phosphate auszuuben, 
bis sie zuletzt durch das Regen wasser tieferen Erdschichten zugefuhrt 
oder ganzlich zersetzt sind. 

Von dem Kochsalz ist bekannt , dass es im Blut aller Thiere ent- 
halten ist und in den Processen der Resorption und Absonderung eine 
RoUe spielt, und darum als notbwendig fur diese Functionen angesehen 
wird , und wir finden in der Natur die Einrichtung getroffen , dass die 
Futterkr&uter , KnoUen- und Wurzelgewachse , welche vor anderen zur 
Nahrung der Thiere dienen, das Yermogen, Kochsalz aus dem Boden 
aufzunehmen, in hoherem Grade als andere Gewachse besitzen, und die 
landwirthschaftHchen Erfahrungen zeigen, dass ein schwacher Kochsalz- 
gehalt im Boden dem ilppigen Wachsthum dieser Pflanzen gilnstig ist. 

Yon der Salpetersaure nimmt man allgemein an, dass sie gleich dem 
Ammoniak in dem Pflanzenleibe verwendet werden konne, und es kom- 
men demnach dem Kochsalz und den salpetersauren Salzen zweierlei 
Wirkungen zu, eine directe, wenn sie als Nahrungsmittel fur die Pflanze 
dienen, und eine indirecte, insofern sie die Phosphate fiir die ErnS.hrung 
geschickt machen. 

Die Ammoniaksalze verhalten sich gegen die phosphorsauren Erden 
ahnlich wie die genannten Salze, mit dem Unterschiede , dass ihr 
Losungsvermogen far die Phosphate weit grSsser ist; bei gleichen Men- 
gen Salz nimmt eine Losung von schwefelsaurem Ammoniak doppelt so 
viel Knochenerde auf, als eine Kochsalzlosung. 

In Beziehung auf die Phosphate im Innern des Bodens kann aber 
die Wirkung der Ammoniaksalze kaum starker sein, wie die von Koch- 
salz oder Ohilisalpeter , weil die Ammoniaksalze weit rascher, oft augen- 
blicklich von der Erde zersetzt werden, so dass von einer Losung eines 
solchen Salzes, die sich im Boden bewegt, in der Regel nicht die Rede 
sein kann; da aber immer ein gewisses, wenn auch kleines Yolumen Erde 
ndthig ist, um eine gegebene Quantit&t Ammoniaksalz zu zersetzen, so 
muss die Wirkung des Ammoniaksalzes auf dieses kleine Yolumen um so 
machtiger sein; wahrend also ihre Wirkung in gewissen Tiefen der 
Ackerkrume kaum bemerklich ist, ist die, welche sie auf die obersten 
Schichten derselben aus&ben, um so stilrker; nach den Beobachtungen 
von Feichtinger zersetzen die Losungen der Ammoniaksalze, viele Silicate, 
selbst den Feldspath, und nehmen aus dem letzteren Kali auf; bei ihrer 
Beruhrung mit der Ackerkrume bereichem sie nicht nur diese an Ammo- 
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uiak, sondern sie bringen anch in den kleinsten Theilchen derselben einen 
eingreifenden Ortswechsel der den Pflanzen dienlichen Bestandtheile za 
Wege. 

Auf die Verbreitung der Kieselsanre im Boden scheinen die darin 
vorhandenen Pflanzen- und Thieriiberreste einen bemerkenswertben Ein- 
flnss auszuuben, die bieriiber angestellten Yersucbe zeigen, dass das 
Absorptionsvermogen einer Ackerkrume filr KieseLsaure im umgekebrten 
Verbaltnisse zn ihrem Gebalt an organiseben Ueberresten stebt, so zwar, 
dass eine Erde, die reicb an letzteren ist, wenn sie mit einer Anflosung 
yon kieselsaurem Kali zosammengebracbt wird, eine gewisse Quantitat 
Kieselsaure darin zurucklasst, die von einem gleicben Yolnmen einer 
anderen, an organiseben Stoffen armen Erde yollstd.ndig daraus auf- 
genommen wird. Durcb die Einverleibnng von vennodernden Pflanzen- 
und Thierdberresten wird demnacb in einem Boden, welcber verwitter- 
bare Silicate entbalt, zunacbst durcb die in ibrer Yerwesnng entstebende 
Koblensfinre die Zersetzung der Silicate bescbleunigt , and da eben diese 
Stoffe das Absorptionsverm6gen des Bodens fur KieselsSure vermindem, 
so muss diese, wenn sie in Losung ubergegangen ist, in einem weiteren 
Umkreise in der Erde verbreitet werden, als sie sicb bei Abwesenbeit 
dieser Stoffe im Boden verbreitet baben wiirde. 

Auf mancben tbonarmen Feldern wirkt eine mebij&brige Berasung 
in Folge der im Boden sicb ansammelnden organiseben Stoffe, durcb 
welcbe die Verbreitung der Kieselsaure befordert wird, gilnstiger auf eine 
nacbfolgende Halmfrucbt ein , und auf anderen , namentlicb kalkreicben 
Feldern, denen es nicbt an Kieselsaure im Ganzen, wobl aber in den 
einzelnen Tbeilen oder an ibrer Verbreitung feblt, bat eine Ueberfiibrung 
mit Torfklein haufig fiir eine nacbfolgende Halmfrucbt eine eben so 
giinstige Wirkung, als eine starke Dilngung mit Stallmist, dessen orga- 
niscbe oder verwesbare Bestandtbeile , ganz abgeseben von dem kiesel- 
sauren Kali im Strob, auf die Verbreitung der Baesdsaure des Bodens 
stets in Wirksamkeit treten. 

Der Mangel oder Ueberfluss an loslieber Kieselsaure im Boden ist 
dem Gedeiben der Halmgewacbse gleicb nacbtbeilig. Ein Boden, welcber 
der Entwickelung des kieselreicben Scbacbtelbalms und Scbilfs (arundo 
pbragmites) gunstig ist, ist darum nicbt gleicb geeignet fur die besseren 
Wiesengraser oder fur die Kornpflanzen, obwobl fur diese eine reicblicbe 
Zufubr von Kieselsaure eine Bedingung ibres Gedeibens ist. Durcb Ent- 
wasserung eines solcben Feldes, welcbe bewirkt, dass durcb den Eintritt 
der Luft die im Boden im Uebermaass vorbandenen organiseben Stoffe 
in Verwesung iibergeben und zerstort werden, oder durcb Zufubr von 
Mergel oder zu Pulver geloscbten oder an feuobter Luft zerfallenen ge- 
brannten Kalk verbessert der Landwirtb in vielen Fallen ein solcbes Feld. 

Das Kieselsaurehydrat verliert beim einfacben Austrocknen seine 
Losliehkeit im Wasser, und es kommt haufig vor, dass das Trockenlegen 
eines versumpften Feldes bewirkt, dass die Kieselpflanzen (Scbilf- und 
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Schachtelhalm) daraaf verschwinden. Die Wirkung von Kalkhydrat, 
oder geloschtem and an der Laft zerfallenem Kalk auf den Boden ist 
yon zweierlei Art. Auf einem an humosen Bestandtheilen reichen Boden 
yerbindet sich der Kalk znnachst mit den darin yorbandenen organiscben 
Verbindungen , welcbe eine saure Reaction besitzeh; er neutralisirt die 
Saare des Bodens and es verscbwinden yon diesem Augenblick yiele in 
einem solcben saaren Boden gedeibende Unkraater, die Torfmoose (spbag- 
nam) and Riedgraser; wabrend die einfacbe Beriibrung mit Saaren die 
Oxydation der Metalle (Kapfer, Blei, Eisen) in bohem Grade steigert and 
die Berubrong mit einem Alkali dieselbe bindert (Eisen mit yerdunnter 
koblensaarer Natronldsung uberstricben rostet nicbt), wirken Saaren and 
Alkalien auf organiscbe Stoffe in umgekebrter Weise ein, die Saaren yer- 
bindem, die Alkalien befordern die Oxydation oderVerwesang; bei uber- 
scbussigem Kalk tritt die oben erwabnte Zerstorang der bumosen Bestand- 
tbeile ein. 

In eben dem Grade, als darcb den Kalk der saure Humus in der 
Erde verscbwindet , yermebrt sicb das Absorptionsyermogen derselben 
fiir Kieselsaurebydrat, das im Ueberfluss vorbandene yerliert seine Beweg- 
licbkeit im Boden. 

Der Kalk bat, wie man siebt, eine so zusammengesetzte Wirkung, 
dass man von dem gunstigen Einfluss, den er auf ein Feld bat, beinabe 
niemals auf seine Wirkung auf ein anderes yon unbekannter Bescbaffen- 
beit scbliessen kann; dies ist nur moglicb, wenn man sicb die Ursacbe 
derselben in dem ersten Falle klar gemacbt bat. 

Auf einem Felde, dessen Bescbaffenbeit der Kalk einfacb dadurcb 
yerbessert bat, dass die saure Bescbaffenbeit des Bodens dadurcb beseitigt 
and der scbadlicbe TJeberscbuss an yegetabiliscben Ueberresten zerstort 
worden ist, wird der Landwirtb durcb die Anwendung des Kalkes in 
daraaf folgenden Jabren yergeblicb eine Wirkung erwarten, wenn die 
Ursacben nicbt wiederkebren , welcbe dem Felde die urspriinglicb un- 
geeignete Bescbaffenbeit gegeben baben. 

In einem Boden, in welobem sicb faulende und yerwesende Stoffe 
befinden, gedeibt mit Ausnabme der Pilze keine einzige Pflanze, und es 
scbeint, dass ein jeder cbemiscbe Process in der Nabe der Wurzeln den 
ibnen eigenen stort; selbst yerwesende Materien im Uebermaass scbaden 
durcb allzureicblicbe Koblensaurebildung solcben Pflanzen, die in bumo- 
sem Boden yon massigem Gebalt an Humus yorzuglicb gedeiben^). 



1) In einenTopf mit gewaschener Erde vom Vesuv saeteGasparini einige 
K6mer Spelz, welcbe Pflanzen erzeugten, die fortfuhren, in gesundem Zustande 
zu waohsen , in einen anderen Topf von derselben Erde bracbte er ein Stuck 
Brod, in diesem starben alle Wurzeln in der nachsten Nahe des vermodemden 
Brodes ab, and die anderen scbieneD sich umgebogen und den Seiten des Topfes 
zugewendet zu baben; Spelz wiirde offenbar nicbt wachsen in einem reicblich 
mit Brod gemischten Boden, und wenn die verwesenden Wurzeln, welcbe eine 
Spelzemte hinterlilsst, dieselbe Wirkung baben, so lS,sst sicb versteben, wie die 
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Auf die tiefwurzelnden Gew&chse, die Ruben, den Klee, die Espar- 
Bette, die Erbeen and Bohnen wirken organische Materien, wenn sie sich 
im Untergrunde in bemerklicher Menge anhaafen, besonders feindlich, 
namentlich im Thonboden, in welchem sie weit langsamer verweaen als 
im Kalkboden; der VermoderungsproceBs pflanzt sich auf die krankwer- 
denden Wurzeln fort, in denen die Sporen von Pilzen den geeigneten 
Boden fur ibre Entwickelung finden. Wenn die Tumipsrube diesem 
ZuBtande verfallt, so wird sie die Beute gewisser Insecten, die ibre Eier 
in die Wurzeln legen, deren Entwickelungsprocess jetzt eine auffallende 
Aenderung und Storung des vegetativen ProcesBes bervorbringt ; an den 
angestocbenen Stellep entsteht ein scbwammartiger Wulet, dessen innere 
Masse weicb und iibelriecbend wird und in diesem Zustande zur Emab- 
rung der Larve der kleinen Fliege dient. 

Alle diese Yorgange, so wenig klar sie an sicb sind, werden in 
einem Bolcben Felde durcb Kalken aufgeboben; man erreicbt immer 
seinen Zweck durcb geborige Dungung mit Kalk. Felder, welcbe beson- 
ders reicb an organiscben Ueberresien sind, bedurfen einer verbaltniss- 
m&ssig weit grosseren Zufubr yon Kalk als andere, um in den fur die 
Pflanzen gesunden Zustand ubergefiibrt zu werden. 

Es ist sicber, dass der Kalk in^den obenbezeicbneten Fallen nicbt 
darum wirkt, weil es dem Boden an Kalk fur die Pflanzen gefeblt bat, 
denn bei seiner rascben Verbreitbarkeit im Boden miisste sicb in diesem 
Fall seine Wirkung sebr bald und scbon im ersten Jabre zeigen, aber es 
dauert mebrere Jabre, ebe die fur die Pflanze giinstige BescbafiPenbeit 
des Bodens bervorgebracbt ist, zum Beweise, dass der Kalk nicbt als 
Kalk, sondern desbalb wirkt, ,weil er eine Aenderung in dem Boden ber- 
vorbringt, welcbe Zeit, d. b. eine Aufeinanderfolge von Actionen er- 
fordert. 

Auf einem trocken gelegten Sumpfboden, in welcbem der Kalk das 
Uebermaass von Kieselsaurebydrat vermindert bat, bringt er zum zweiten 
Male nicbt dieselbe Wirkung bervor, weil die Scbadlicbkeiten , einmal 
entfernt, sicb nicbt wieder erneuem, wabrend ein giinstiger Erfolg von 
seiner Anwendung auf dicbtem, zabem Tbon- oder Lettboden baufig 
wiederkebrt; diese Bodenarten werden mui'ber und an assimilirbarem Kali 
reicber (siebe S. 127). 

Ausser den bezeicbneten cbemiscben Hdlfsmitteln, welcbe demLand- 
wirtb zu Gebote steben, um die in seinem Felde vorratbigen Pfianzen- 
nabrungsstoffe, die pbospborsaure'n Erdsalze, das Kali und die Kieselsaure 
verbreitbar und den Pflanzenwurzeln zugangig zu macben, verbessert er 
sein Feld durcb die mecbaniscbe Bearbeitung und durcb Entfernung 
aller, der Verbreitung der Wurzeln entgegenstebenden Hindemisse, so- 



yerwesenden Biickstande, die eine Pflanze im Boden lasst, wenn diese nicM 
yorber zerstort werden sind, ihrem eigenen Wachstbum oder dem einer anderen 
scblldlicb sein konnen (Bussell). 
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wie der Schadlichkeiten im Boden, die ihre normale Thfttigkeit oder ihren 
gesunden Zastand gef^hrden. 

Der Einflnss der Bearbeitang des Bodens durch Pflag, Spaten, Hacke, 
durch die Egge und Walze beruht auf dem Gesetz, dass die Wurzebi der 
Pflanzen der Nahrung nachgehen, dass die Nahrungsstoffe fur sich nicht 
beweglicli sind and den Ort, wo sie sich befinden, nicht Ton selbst ver- 
lassen; dieWurzel geht der Nahrung nach, wie wenn sieAugen hatte, sie 
biegt sich und streckt sich und die Anzahl, Starke n^d Richtungen ihrer 
Fasern zeigen genan dieOrte an, von denen sie Nahrung empfangen hat ^). 

Die junge Wurzel erzwingt sich einen Durchgang nicht gleich 
einem Nagel, der mit einer gewissen Kraft in ein Brett eingetrieben 
wird, sondem durch die Uebereinanderlagerung Ton Schichten, die von 
innen nach aussen die Masse derselben yergrdssern. 

Die neue Substanz, welche die Wurzelspitze vergrossert, ist mit der 
Erde in directer Beriihrung. Je j linger die Zellen sind , die sich daraus 
bilden, desto diinner ist ihre Wand, die Zellenw&nde der alteren verdicken 
sich und ihre ftussere mehr holzig gewordene Oberflache tiberzieht sich 
bei vielen mit einer Schicht von Korksubstanz , welche undurchdringlich 
furWasser den innerhalb abgelagerten loslichen Materien einen gewissen 
Schutz gegen osmotische Einwirkungen gewahrt. 

Die Aufnahme der Nahrung aus dem Boden wird durch dieWurzel- 
spitze vermittelt, deren flussiger Inhalt von den Erdtheilen nur durch 
eine unendlich diinne Membran getrennt ist, und es ist die Beriihrung 
beider um so inniger, da die Wurzelfaser bei ihrer Bildung selbst, einen 
Druck auf die Erdtheile ausiibt, gross genug, um diese unter Umstanden 
auf die Seite zu schieben; durch die Yerdunstung von Wasser von den 
Blattern aus entsteht im Innern der Pflanze ein Zug, welcher die Beriih- 
rung der feuchten Erdtheilchen mit der Zellenwand machtig unterstiitzt. 
Die Zelle und die Erde werden beide aneinandergepresst. Zwischen dem 
fltlssigen Zelleninhalt und den in den Erdtheilen im Zustande der physi- 
kalischen Bindung vorhandenen Nahrungsstoffen besteht offenbar eine 
starke chemische Anziehung, welche unter der Mitwirkung der Kohlen- 
teaure und des Wassers den Uebergang der Nahrungsstoffe bewirkt. 

Unter einer starken chemischen Anziehung eines Korpers versteht 
man sein Eingehen in eine chemische Verbindung, in welcher er die 



^) Man findet zuweilen Knocbenstiicke , welche voUkommen eingeschlossen 
durch .ein Gewebe von Tumipswurzeln sind. Es ist schwer zu begreifen, wie 
dies statthaben kann, wenn nicht durch eine Anziehung zwischen den Spon- 
giolen und der Substanz der Knochen. Die Zellen oder der Zelleninlialt ist 
unaufhorlich angezogen von einer frischen Oberflache einer Substanz, zu wel- 
cher der Zelleninhalt selbst eine chemische Anziehung hat. 

Dies bedingt die Bichtung der Verlangerung oder dasWinden derWurzeln 
um das Knochenstiick herum, sie bilden einen Wurzelball, nicht gerollt von 
auBsen, sondern von innen, durch die neuen Zellen, die sich unaufli5rlich bei 
Beriihrung mit einer Substanz bilden, fur welche sie eine chemische Anziehung 
besitzen (Bussell). 
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Eigenschaften , die er besass, yerliert, am neue anzanelimen. Fiir das 
Kali, den Kalk, die Phosphorsaure muss sogleich beim Uebergang in die 
Zelle eine solche Verbindung statthaben, denn, wie friiher schon bemerkt, 
ist der Saft der Wurzeln immer schwach saner; man kann in dem Safte 
der Wurzeliriebe der Rebe saures weinsaures Kali, in anderen oxalsaures 
oder citronsanres Kali, weinsanren Kalk, aber niemals diese Basen mit 
KohlensHure verbunden und eben so wenig pbospborsanren Kalk oder 
Bittererde nacbweisen; der frische Saft der KartoffelknoUen giebt mit 
Ammoniak versetzt keinen Niederschlag von phospborsanrem Bittererde- 
ammoniak, der sich aber, wenn durcb die Gahrung desselben die (stick- 
stoffhaltige) Substanz, mit welcher die phosphorsaure Bittererde-verbunden 
ist, zerstort ist, sogleich bilde{. 

Die sorgfaltige Mischung und Verbreitung der im Boden vorhan- 
denen Nahrangsstoffe sind die wichtigsten Bedingungen, nm sie wirksam 
zu machen. 

Ein Knochenstiick von einem Loth in einem Cubikfass Erde ist ohne 
irgend einen bemerklichen Einfluss auf die Fruchtbarkeit dieser Erde, 
wahrend es in physikalischer Bindung gleichformig in alien, auch den 
kleinsten Theilchen derselben verbreitet, ein Maximum von Wirksamkeit 
gewinnt. 

Der Einfluss der mechanischen Bearbeitung des Bodens auf dessen 
Fruchtbarkeit, so unvollkommen auch die Mischung der Erdtheile ist, 
welche dadurch hervorgebracbt wird, ist augenfallig und grenzt in man- 
chen Fallen an das Wunderbare. So macht der Spaten, welcher das Erd- 
reich bricht, wendet und mischt, das Feld weit fruchtbarer als derPflug, 
der die Erde bricht, wendet und verschiebt, ohne zu mischen. Die Wir- 
kung beider wird verstarkt durch die Egge und Walze, sie machen, dass 
an den namlichen Orten, wo im vorhergehenden Jahre eine Pflanze sich 
entwickelt hat, eine darauf folgende Pflanze wieder Nahrungstheile, d. h. 
eine noch nicht erschopfte Erde vorfindet. 

DieWirkung der chemischen Mittel auf die Verbreitung der Pflanzen- 
nahrungsstofle ist noch mfichtiger wie die der mechanischen; durch die 
Anwendung des Chilisalpeters , der Ammoniaksalze , des Kochsalzes in' 
richtiger Menge bereichert der Landwirth nicht nur sein Feld mit Mate- 
rien, die in der Pflanze selbst an dem Emahrungsprocess theilzunehmen 
vermogen, sondern er bewirkt auch eine Verbreitung der Phosphorsaure 
und des Kalis und er ersetzt und unterstiitzt damit die mechanische 
Arbeit des Pfluges und die Wirkung der Atmosphare in der Brache. 

Wir sind gewohnt, alle Stofle als Diingstoffe zu bezeichnen, welche, 
auf das Feld gebracht, dessen Ertrage an Pflanzenmasse steigern, allein 
diese Wirkung hat auch der Pflug; es ist klar, dass die einfache That- 
sache des giinstigen Einflusses des Kochsalzes, Chilisalpeters, der Ammo- 
niaksalze, des Kalks und der organischen Materien noch kein Beweis fiir 
die Meinung ist, dass sie als Nahrungsstoff'e gewirkt haben; wir ver- 
gleichen die Arbeit, welche der Pflug verrichtet, mit dem Zerkleinern der 
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Speisen, woflir die Natur den Thieren eigene Werkzeuge gegeben hat, 
and nichts kann sioherer sein, als dass die mechanische Bearbeitung das 
Feld nicht an Pflanzennahrungsstoffen bereicbert, sondern dass sie dadurch 
niitzlicb wirkt, weil sie die vorhandene Nabrung zur Emabrung einer 
kunftigen Ernte vorbereitet. Mit eben der Sicberheit wissen wir, dass 
dem Kocbsalz, dem Cbilisalpeter , den Ammoniaksalzen , dem Humus und 
Kalk neben den Wirkungen, die ibren Elementen zukommen, eine beson- 
dere dem verdauenden Magen zu vergleicbende Rolle zukommt, in wel- 
cber sie sicb theilweise vertreten konnen; diese Stoffe wirken darum nur 
auf Bodenarten giinstig ein , in welcben es nicbt an der Menge , sondern 
an der ricbtig«n Form und Bescbaffenbeit der NabrungsstofiPe feblt, und 
sie konnen desbalb in ibrer dauernden Wirkung durcb eine sebr weit 
getriebene mecbaniscbe Zertbeilung oder Pulverisirung vertreten werden. 

Darin liegt die wabre Eunst des Landwirtbs, dass er die Mittel 
ricbtig beurtbeilt, welcbe zur Anwendung kommen mussen, um die Nab- 
rungselemente seiner Felder wirksam zu macben, und dass er sie zu 
unterscbeiden weiss von anderen, durcb welcbe er seine Felder dauernd 
frucbtbar erbalt. Er muss die grosste Sorgfalt darauf verwenden, dass 
die pbysikaliscbe Bescbaffenbeit seines Bodens aucb den feinsten Wurzeln 
gestattet, an die Orte zu gelangen, wo sicb die Nabrung befindet. Der 
Boden darf durcb seinen Zusammenbang ibre Ausbreitung nicbt bindern. 

In einem zaben und scbweren Boden gedeiben Pflanzen mit feinen 
diinnen Wurzeln nur unvollkommen , aucb wenn er reicb an ibren 
Nabrungsstoffen ist, und der ntitzlicbe Einfluss der Grundiingung, 
des friscben Stallmistes ist in dieser Beziebung unverkennbar. Die 
mecbaniscbe Bescbaffenbeit des Feldes wird in der Tbat durcb das Unter- 
pflugen von Pflanzen und Pflanzentbeilen auf eine bemerkenswertbe Weise 
verandert; ein zaber Boden verliert bierdurcb seinen Zusammenbang, er 
wird mftrbe und leicbt zerdrlickbar, mebr wie durcb das fleissigste Pflii- 
gen. In einem Sandboden wird dadurcb eine gewisse Bindung ber- 
gestellt. Jedes Halmcben und Blattcben der untergepfliigten Griindiin- 
gungspflanze offnet, indem es verwest, den feinen Wurzeln der Getreide- 
pflanzen eine Tbur und einenWeg, durcb welcben sie sicb nacb vielerlei 
Ricbtungen im Boden verbreiten und ibre Nabrung bolen konnen. Aucb 
bier muss man stets im Auge bebalten, dass nur ein gewisses Maass die 
beabsicbtigte Wirkung nacb sicb ziebt; ffir mancbe Felder geniigen scbon 
die Wurzelriickstande einer scbon stebenden Griinfutterernte , um das 
bessere Gedeiben einer nacbfolgenden Halmfrucbt zu befordern, und es 
kann ein Feld, von dem man die Lupinen abgeemtet, moglicberweise eine 
ebenso gute nadifolgende Halmfrucbt liefern, als ein gleicb grosser Fleck 
Feld, auf welcbem man die Lupinenpflanzen untergepfliigt bat. 

Alia diese Erscbeinungen weisen darauf bin, wie wicbtig die mecba- 
niscben Bedingungen sind , welcbe einem Boden , der an sicb nicbt arm 
an den Nabrungsmitteln der Pflanzen ist, seine Ertragsfilbigkeit ver- 
leihen und wie ein im Yerbaltniss armerer, aber wobl oultivirter Boden 
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bessere Ernten liefern kann, als ein reicher, wenn die physikalische 
Beschaffenheit der Wurzelthatigkeit and Entwickelung giinstiger ist. In 
gleicher Weise wird haufig durch eine Hackfracht das Feld fur eine 
nachfolgende Halmfmcht geeigneter gemacht, nnd nach einer Grrilnfatter- 
pflanze fallt oft die nachfolgende Winterfmcht urn so besser ans, je rei- 
cher die Torangegangene Grunfatteremie, d. h. ihre Wurzebuckstande, war. 

Gleich niltzlich wirken auf eine nachfolgende Winterfrucht Klee und 
Rtiben ein, die mit ihren langen nnd starken Wurzeln den Untergrund 
fiir die Weizenwurzeln aaflockem und gewiss^rmaassen bearbeiten, den 
derPflug nicht mehr beriihrt. In diesemFalle iiberwiegt fur dieWeizen- 
pflanze der gfinstige Einfluss der physikaliscben Beschaffenheit des Bodens 
bei weitem den schadlichen der Abnahme in der Menge der chemischen 
Bedingungen durch die vorhergegangenen Riiben- und Klee-Ernten. 
Thatsachen dieser Art haben nur allzu oft praktische Landwirthe zu der 
Ansicht verfahrt, dass auf die physikalische Beschaffenheit alles ankomme, 
und dass eine sehr weit getriebene Bearbeitung und Pulverisirung des 
Bodens genugend zur Erzielung guter Ernten sei ; diese Ansichten haben 
aber immer durch die Zeit ihre Widerlegung gefunden, und nur das 
kann als richtig angenommen werden, dass fur eine Reihe Ton Jahren 
die Herstellung einer giinstigen physikaliscben Beschaffenheit eben so 
wichtig, oft wichtiger fiir die Ertrage mancher Felder ist, als die Diin- 
gung. 

Es giebt kaum ^berzeugendere Thatsachen iiber den Einfluss der 
richtigen physikaliscben Beschaffenheit auf die Ertrage der Felder, als 
wie die, welche die Landwirthschaft durch die sogenannte Drainirung 
der Felder, worunter man das Tieferlegen des Grundwassers und den 
rascheren Abzug des in der Erde sich bewegenden Wassers versteht, ge- 
wonnen hat; eine Menge Felder, welche durch stehende Nasse fur die 
Cultur der Halmgew&chse und den Bau der besseren Futtergraser unge- 
eignet waren, sind fur die Erzeugung von Nahrung fiir Menschen und 
Vieh dadurch gewonnen worden, und indem del* Landwirth durcb die 
Drainirung den Wasserstand in seinen Feldem auf ein bestimmtes Maass 
begrenzt, beherrscht er den schadlichen Einfluss desselben in alien Jahres- 
zeiten, und durch die schnellere Beseitigung des nassenden, die Porositat 
der Erde aufhebenden Wassers wird der Luft ein Weg in die tieferen 
Erdschichten geoffnet, wodurch sie auch auf diese die gunstige Wirkung 
ausiibt, die sie auf die Ackerkrume aussert. 

Im Winter ist die Erde in einer Tiefe von 3 bis 4 Fuss wfirmer als 
die aussere Luft und die von den Drainrohren aufwarts sich bewegende 
Luft kann dazu beitragen, die Temperatur der Ackerkrume hoher zu er- 
halten, als sie ohne diesen Luftwechsel sein wtirde; die Luft in den 
Drains ist in der Regel reicher an Kohleus&ure als die atmospha- 
rische Luft.* 

Die Wirkung, welche die Drainirung auf die Fruchtbarkeit der Fel- 
der ausiibt, kann an sich schon als ein Beweis fur die Ansicht angesehen 
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werden, dass die Pflanzen aus dem im Boden sich bewegenden Wasser 
ihre Nahrung nicht empfangeu konnen. Diese Ansicht wird durch die 
UnterBuchung der Bmnnen-, Drain- und Qaellwasser m&chtig unterstutzt. 

Die Drainwasser enthalten alle Stoffe, welche das Regenwasser beim 
Durchsickern aus der Ackerkrume aufzulosen vermag; sie enthalten ver- 
schiedene Salze in geringer Menge und unter diesen nur Spuren von 
Kali; Ammoniak und Phosphorsaure fehlen in der Kegel darin. In be- 
sonders zu diesen Zwecken angestellten Analysen fand Thomas Way, 
dass in vier Wassern die Menge von Kali in 10 Pfund Wasser nicht be- 
stimmbar war, drei andere Wasser enthielten in 7 Millionen Pfund Was- 
ser 2 bis 5 Pfund Kali; von Phosphorsaure in drei Wassern keine be- 
stimmbaren Mengen, in vier auderen in 7 Millionen Pfund Wasser 6 bis 
12 Pfund Phosphorsaure, von Ammoniak in eben dieser Menge 0,6 bis 
1,8 Pfund. — In ahnlichen Analysen von sechs Drain wassern fand Kro- 
cker, dass in keinem derselben Phosphorsaure und Ammoniak nachweis- 
bar oder bestimmbar war; in einem Milliontheil Wasser in vier anderen 
Drainwassem nicht iiber 2, in zwei anderen 4 und 6 Theile Kali. 

An diese hieruber vorliegenden Thatsachen reihen sich directe und 
in dieser Beziehung besonders lehrreiche Versuche von Fraas fiber die 
Stoffe, welche das auf die Oberflache fallende Regenwasser in den sechs 
Sommermonaten aus der Ackerkrume aufnimmt und in die Tiefe fuhrt. 

In besonders zu diesem Zwecke eingerichteten unterirdischen Regen- 
messern, Lysimetern, wurde die Wassermenge aufgefangen, welche durch 
eine Erdschicht von 6 ZoU Tiefe und einen Quadratfuss horizontalen 
Querschnitt vom 6. April bis 7. October durchsickerte. Wahrend dieser 
Zeit waren auf der nahen Stemwarte bis zum 1. October 480,7 Millimeter 
Regen gefallen^). 

Vier Lysimeter waren mit derselben Erde aus dem Untergrunde des 
strengen Lehmbodens in Bogenhausen angefullt ; in zweien war die Erde 
mit 2 Pfund Rindermist gedungt (III. und IV.), die beiden anderen blie- 
ben ungediingt. Nro. II. und IV. waren mit Gerste besaet. 

Auf ein Quadratmeter Land berechnet sickerten durch die Erden 
die folgenden Wassermengen , deren Gehalt an loslichen StofFen durch 
Zoller genau ermittelt wurde; in diesem Wasser konnten die Mengen 
Phosphorsaure und Ammoniak ihrer Kleinheit wegen nicht bestimmt 
werden. 



^) Die Lysimeter bestanden aus einem yiereckigen , oben offenen, unten 
geschlossenen Kasten ; 6 ZoU von dem offenen Bande abwarts war ein Siebboden 
angebracht; von diesem Boden aufwarts war der Kasten mit Erde gefiillt; un- 
ter demselben sanunelte sich das auf einen Quadratfuss Flache gefallene und 
6 ZoU tief durcbgegangene Begenwasser. Der Kasten war in iteiem Felde bis 
zum Bande eingegraben, so dass die eingefiillte Erde und die des Feldes in 
einer Ebene lagen; zwei Lysimeter waren mit KaUcb5den von denlsarauen an- 
gefiiUt, von denen einer zerbrach, so dass das Wasser nicht gesammelt werden 
konnte, wodurch das Ergebniss des anderen wegen mangelnder Vergleicbung 
seine Bedeutung verUert. 
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Lysimeter 






I. 

Ungedungt 
und ohne 
Vegetation 


n. 

Ungedungt 

mit Gerste 

besaet 


m. 

Gediingt 

ohne 

Vegetation 


IV. 

Gediingt 

mit 

Vegetation 


Durchgegangenes 

Wasser 

enthielt Kali .... 
auf die Hectare . . 


218 
0,516 
5,16 


213 
0,434 
4,34 


304 
1,265 
12,65 


144 1 
0,552 g 
5,52 Kg 



In den beiden Lysimetern I. und XL sind nahe dieselben Wasser- 
mengen durch die Erde filtrirt, was mit den beiden anderen nicht statt- 
hatte , und es sind darum nur die ersteren in Hinsicbt auf das Losungs- 
vermogen des Wassers vergleicbbar mit einander. 

Aus diesen Versuchen ergiebt sich, dass in den gegebenen Verhalt- 
nissen von dem auf das Feld gefallenen Wasser weniger wie die Halfbe 
eine Tiefe von 6 Zoll erreichte, und dass auf eine Million Theile Wasser 
berechnet die ungediingten Erden I. 2,37, II. 2,03 Pfund, die gedungten 
Erden III. 5,46 und IV. 3,82 Pfund Kali abgaben. Diese Kalimengen 
betragen im gedungten Boden durcbschnittlich nicbt mehr als was das 
Drainwasser (Krocker) enthalt. 

Die in der Erde des Lysimeters 11. gewacbsenen Gerstenpflanzen 
liefern auf den Quadratmeter berecbnet 137,3 Gramme Kdrner und 147,9 
Gramme Strob, welche in ibrer Ascbe entbalten (Korn zu 2,47 Procent, 
Stroh zu 4,95 Procent Ascbe). 

Im Korn . 0,823 Gramme Kali 

„ Strob 1,410 „ „ 

zusammen 2,233 Gramme Kali. 

Die KaHmenge, welche das Wasser aus der Erde des ersten Lysi- 
meters auAiabm, die nicbt mit Gerste bestellt war, betrug im Ganzen 
0,516 Gramme, die des zweiten 0,432 Gramme. Der Unterscbied ist 
0,082 Gramme. Wenn man sicb berecbtigt glaubt, bieraus scbliessen zu 
durfen, dass die Verminderung der Kalimenge in dem Wasser des zwei- 
ten Lysimeters auf dessen Uebergang in die Gerstenpflanze berubt babe, 
so wiirde bieraus gefolgert werden miissen, dass die Pflanzen empfangen 
baben : 

durcb Vermittelung des durcbsickemden Wassers 0,082 g. 
direct aus der Erde 2,151 „ 



2,233 g. 
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mithin 96,4 Procent direct ans dem Boden und 3,6 Procent ans dem 
Wasser, also aus ersterem 27mal mehr wie aus dem Wasser. 

Nehmen wir nach dem Ergebniss der Aoslangung der stark mit 
Kohmist gedungten Erde un dritten Lysimeter an, dass das auf einer 
Flaclje von einer Hectare fallende Wasser ans einer 6 ZoU hoben Schicht 
Ackerkrume 12,65 Kilogramme Kali aufl5se, und vergleichen wir damit 
die Ealimenge, welche eine Kartoffel- oder Riibenemte einer Hectare 
Feld entziebt, so weiss man, dass eine mittlere Eartoffelernte in den 
Knollen 204 Eilogramm Ascbe and darin 100 Kilogramm Kali, und eine 
mittlere 'Kilbenernte 572 Kilogramm Ascbe und darin 248 Kilogramm 
Kali entbalt, und man siebt leicbt ein, dass, wenn aucb die ganze uber- 
baupt im Regen loslicb gewordene Kalimenge als Nabrung in die Pflanze 
iibergegangen ware, dass diese docb nur binreicben wurde, um den acb- 
ten Tbeil der geernteten KartoffelknoUen und den zwanzigsten Tbeil der 
geemteten Rilben mit dem ibnen notbwendigen Kali zu verseben. Der 
Kaligebalt des durcb die Erde sickernden Wassers driickt die Menge Kali 
aus, welcbe moglicberweise absorbirt werden konnte, und da verbaltniss- 
massig nur ein kleiner Tbeil dieses Wassers mit Pflanzenwurzeln in Be- 
rdbrung kommt und an diese Kali abgeben kann, so siebt man ein, dass 
die im Boden sicb bewegende Losung durcb ibre Bestandtbeile an 
dem Ernabrungsprocess nur einen sebr geringen Antbeil bat, wie denn 
die Abwesenbeit des Ammoniaks und der Pbospborsaure in derselben an 
sicb scbon beweist, dass diese Materien im Boden ibren Ort nicbt wecb- 
seln konnen. Der Boden muss eine gewisse Menge Feucbtigkeit entbal- 
ten, um Nabrung an die Pflanzen abgeben zu konnen, aber es ist far ibr 
Wacbstbum nicbt erforderlicb , dass dieses Wasser beweglicb sei. Man 
weiss, dass stebendes Wasser im Boden fur die meisten Culturgewacbse 
scbadlicb ist, und der gunstige Erfolg der RobrenentwSrSserung (soge- 
nannte Drainirung) auf das bessere Gedeiben der Gewacbse berubt eben 
darauf , dass dem durcb seinen eigenen Druck sicb bewegenden Wasser 
ein Abzug gestattet wird, so dass nur das darcb Capillaritat zuriickgebal- 
tene Wasser die Erde nasst. 

Wenn wir uns die porose Erde als ein System von Capillarrobren 
denken, so ist ibre fur den Pflanzenwucbs geeignete Bescbaffenbeit un- 
streitig die, dass die engen capillaren Raume mit Wasser, die weiten mit 
Lufb angefuUt sind und der Luft'der Zugang zu alien gestattet ist. Mit 
diesem feucbten fiir die Atmospbare durcbdringlicben Boden befinden 
sicb die aufsaugenden Wurzelfasem in der innigsten Berlibrungj man 
kann sicb denken, dass ibre aussere Flacbe die eine, die porosen Erd- 
tbeilcben die andere Wand eines Capillargefasses bilden, deren Zusammen- 
bang durcb eine unendlicb diinne Wasserscbicbt vermittelt wird. Diese 
Bescbaffenbeit ist gleicb gilnstig fiir die Aufnabme der fixen und gas- 
formigen Nabrungsmittel. Wenn man an einem trockenen Tage eine 
Weizen- oder Gerstenpflanze vorsicbtig aus dem lockeren Erdreicb ziebt, 
so siebt man, dass an jeder Wurzelfaser ein Cylinder von Erdtbeilcben, 
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wie eine Hose, haften bleibt, aus diesen Erdtheilchen empi&ngt die 
Pflanze die Phosphors&ure , das Kali, die Kiesels&ore ete. sowie das Am- 
moniak, deren Uebergang vermittelt wird durch die dunne Wasserschicht, 
deren Theile sicli nur insofern bewegen, als die Wurzel einen Zng anf 
flie ausUbte. 

Die Zusammensetzang des Quellwassers, des Wassers der Bache and 
Fliisse, von welchen jeder einzelne Tropfen mit Gesteinen oder mit Wald 
und Feldboden in Beruhmng war, zeigt, wie ausserordentlich gering die 
Mengen sind, welcbe das Wasser an Phosphors&nre, Ammoniak und Kali 
ans der Erde auflost. Bei der Untersuchung von sechs Yerscbiedenen 
Quell wassem fanden Grabam, Miller und Hofmann keine bestimm- 
baren Mengen Ammoniak and Phosphorsaure. In dem Wasser von 
Wbitley waren in 37 000 Gallons (370 000 Pfund engliscb), IPfundKali 
oder 1 Kilogramm in 135 Cubikmeter; eben so viel in 38 000 GaUons 
des Wassers der Crusbmere-Quellen , in 32 000 Gallons der Vellwool- 
quelle, in 145 000 Gallons der Hindbeadquelle , in 55 000 Gallons der 
Hasford-Mublbachs- und 17 700 der Quelle bei Cosfordbouse. Das Was- 
ser der Bruntbaler-Qaell^ bei Miinchen, welcbes in einem grossen Tbeile 
der Stadt als Trinkwasser dient, entb&lt kein Ammoniak und keine Pbos- 
pborsSure und in 87 000 Pfund 1 Pfund Kali. 

Aus diesen und anderen Analysen uber die Zusammeusetzung von 
Quell-, Brunnen- und Drain wassern l&sst sicb nicbt scbliessen, dass das 
Kali, Ammoniak und die Phospborsaure in deni Wasser aller Quellen, 
Bacbe und Fliisse feble; es ist im Gegentheil voUig sicber, dass das Was- 
ser mancber Sdmpfe beide Stoffe in bemerklicber Menge entbalte ^). 

Der Gebalt eines solchen Wassers an Kali, Pbospborsaure , Eisen, 
Scbwefels&ure erkl&rt sicb obne Schwierigkeit. 

In einem Sumpfe sammeln sicb nacb und nacb die Ueberreste von 
absterbenden PfLanzengenerationen an, deren Wurzeln aus einer gewissen 
Tiefe desBodens eine Menge von Mineralbestandtbeilen empfangen baben; 
diese Pflanzenreste geben auf dem Boden des Sumpfes in. Verwesung 



^) So binterliess das Wasser aus einem kunstlichen Sumpfe des Muncbener 
botanischen Gartens von einem Liter 0,425 Gramme Satzriickstand , der in 
100 Theilen entbielt: 

Kalk 35,000 

Bittererde 12,264 

Kochsalz 10,100 

' Kali 3,970 

Natron 0,471 

Eisenoxyd mit Thonerde 0,721 

, PhospborsSure 2,619 

Sohwefelsaure 8,271 

Kieselsaure 3,240 

Verbrennliche Substanzen 76,656 

Wasser u. Verlust 23,344 
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liber, d. h. sie verbreniien and ihre unorganischen Elemente bder ihre 
Aschenbestandtheile losen sich anter Mitwirknng von Kohlensaure imd 
vielleicht von organiscben Sauren im Wasser und bleibendarin gelost, 
wenn der umgebende Scblamm and die Erde, die mit dieser L5sang in 
Berubnmg ist, sicb damit ges&ttigt baben. 

Soberer fand in den drei Quellen za Briickenan alle die in dem 
obigen Sumpfvrasser vorbandenen Stoffe nebst Essigsaare , An&eisensaore, 
Battersftare and Propionsaare. Bei der Besobaffenbeit des die ganze 
Umgebong von Brackenau constituirenden Oebirges, dem bunten Sand- 
stein und bei der appigen, fast an die Urwaldungen erinnernden Vege- 
tation der ganzen Umgegend, bei dem Reicbtbam an Eicben and Bacben- 
bolzwaldangen mit fast tausendj3.brigen Banmen beider Holzgattangen 
bezeicbnet Soberer als eine der Bedingongen des Zustandekommens der 
BeschafPenheit des Brdckenaaer Qaellwassers die Auslaugang des an ver- 
wesenden Yegetabilien reicben Humasbodens darcb atmospbarisobe Nieder- 
scblage (Annal. der Cbem. and Pbarm. IC, 285). / 

Es ist klar, dass aberall, wo abnliobe VerbaltQisse zusammenwirkien, 
wie die, onter denen siob das Sumpfwasser in dem botanisoben Gar- 
ten zn Muncben and die Briickenauer Qaellen gebildet baben, das aof 
der Oberfl&obe der Erde in der Form von Sampf-, Qaell- and Bacb wasser 
vorkommende Wasser gewisse den Pflanzen nutzlicbe Nabrangsstoffe, 
wie Pbospborsaare und Kali, in den versobiedensten Yerbaltnissen ent- 
halten wird, die in anderen Wassern feblen, and ebenso wird eine an 
vegetabilisoben Ueberresten reicbe Ackererde, in welcher fortdauernd 
Verwesungsprooesse stattbaben, durcb welcbe Producte von saurem Cba- 
rakter erzeugt werden, an durobsiokerndes Regenwasser Pbosphorsaure 
and Alkalien abzugeben vermogen, welobe in grossere Tiefen dringen 
und im Drainwasser erscbeinen 0* K© Menge dieser im Wasser gelosten 



1) Prof. Zoller liess im agriculturcbemischenLaboratorium der Universitat 
Gottingen durch Dr. Fesca Versuche anstellen, welche das Gesagte bestatigen. 
Durch 7 Pfonde des an organiscben Bestandtbeilen und Pflanzennahrungsstoflfen 
reichen Kalkbodens des Weender Versuchsgartens ging ein continuirlicher 
Wasserstrom in der Weise, dass aus der mit" Wasser iibersattigten Erde in 
dem Maasse der Uebersattigung das Wasser tropfenweise abfloss. Durch die 
circa 0,5 m hohe Bodenschicbt tropfte inuerhalb 24 Stunden 1 Liter Wasser 
ab. Der Versucb dauerte vom 1. Juli 1872 bis 15. August 1872. Anfanglich 
hatte das Filtrat eine hellgelbe, dann eine braune Farbe und reagirte zu dieser 
Zeit stark und bleibend sauer; gegen Ende des Yersuches war das Filtrat fast 
farblos geworden und hatte seine saure Beaction vollstandig verloren. — Um 
die Menge von NShrstoflfen zu vergleichen, welche durch den continuirlichen 
Wasserstrom und durch die Cultur einer Pflanze loslich wird, liess Dr. Fesca 
eine junge Tabackpflanze vom 1. Juli bis 15. August in 7 Pfund der namlichen 
Wender Gartenerde wachsen. Die Analyse des Bodens, Wasserextractes und der 
Pflanze ergab die folgenden Besultate: 



Liebig-Z filler, Agrionltiarchemifi. 17 
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Stoffe wird abhangig sein von der Beschaffenheit desBodens, aufwelchem 
die Pflanzen wachsen, deren Aschenbestandtheile aus iliren verwesenden 
Ueberresten durcb das Regenwasser fortgefuhrt werden. 1st der Boden 
felsig, mit einer diinnen Schicbt Erde und einer dicken Laubdecke be- 
kleidet, so / wird das abfliessende Wasser am so mehr an fixen Pflanzen- 
nahningsstoflGen tiefer liegenden Gegenden zufiihren, je weniger die Erd- 
schicht selbst davon zurilckhalt. Die dnrch starke Regenfalle anf- 
geschlammten feineren Erdtheile eines solchen Bodens, we]clie durch den 
Lauf des Wassers den Tbalern und Niederungen zufliessen, werden je 
nach ibrer chemiscben Bescbaffenheit , von welcber ibr Absorptionsver- 
mogen fur die aufgelosten Pflanzennabrungsstoffe abbangig ist, einen 
Boden von alien Graden der Frucbtbarkeit darstellen; immer aber wer- 
den diese aus dem zugefiibrten Scblamme sicb bildenden Erdscbicbten 
mit den Pflanzennabrungsstoffen, welcbe das Wasser entbalt, aus dem sie 
sicb absetzen, entweder gesattigt sein oder nacb und nacb sicb sattigen. 
Hieraus erklart sicb vielleicbt der ungleicbe Wertb des zum Bewassem 
der Wiesen dienenden Wassers, der jedenfalls nacb dem Ursprung des 
Wassers sebr verscbieden sein muss ; das , was auf Hoben sicb sammelt, 
welcbe mit einer reicben Vegetation bedeckt sind, oder das Wasser aus 
anscbwellenden Siimpfen wird tbatsacblicb den Wiesengriinden Danger- 
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1) 7 Pfund Inftrockner Boden enthielten 8871,6 g TroGkensubstanz, 187,8 g organisolie Snbstanz 
und 3234,8 g Mineralstoife. Bin geringer Theil der Bodenbestandtheile in der Pflauze atamm- 
ten Ton ihrem irfiheren Standorte und yom Samen. — ^) In der gegltlhten Erde durch Aus- 
ziehen mit Salpetera&ure bestimmt. — B) Aschenprooente. 

Abgesehen von der Beschaffenheit der Gartenerde und dem Beichthume 
derselben an Pflanzennahrungsstoffen batten offenbar die Zersetzungsproducte 
der organischen Bodenbestandtbeile einen bervorragenden Antheil an dem 
Lbslicbwerden der in dem Wasserextract befindlicben Nabrstoffe. ImUebrigen 
ist die Zusammensetzung des Wasserextractes weit davon entfemt, ein Bild zu 
liefem von der Zusammensetzung der Bodenlosung, welcbe unter gewobnlicben 
Umatanden im Boden sicb beflndet. 
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bestandtheile zufuhren, wahrend das von vegetationsfreien Gebirgen in 
dieser besonderen Beziehnng keine Wirkung auf die Steigernng des Gras- 
wachses aufiiibetf kann, welcbe dann, wenn eie statthat, in anderen Ur- 
sachen gesncht werden muss. 

An vielen Orten wird die Moorerde und der Schlamm aus Teichen, 
stehenden Wassem und Siimpfen als ein treffliches Mittel hochgescbatzt, 
um dieFelder zu yerbessern, und es kann dessenWirksamkeitimWesent- 
lichen daraus erkl&rt werden, dass die kleinsten Theilchen desselben mit 
Dongstoffen oder Pflanzennahmngsmittebi gesattigt sind; in gleicber 
Weise yersteht man die Fruchtbarkeit von manchen abgeholzten Wald- 
flachen , deren Boden ans der daranf verwesenden Decke yon Laab- uiid 
Pflanzenresten 40, 80 Jahre oder noch langer jedes Jahr eine gewisse 
Menge yon Aschenbestandtheilen empfangen hat, die aus einer grossen 
Tiefe stammen und yon den oberen Schichten der porosen Erde zuriick- 
gehalten werden und diese bereichern. 

Die Schadlicbkeit des Strearecbens fur die Laubbolzwaldungen kann 
ubrigens allein durch die Yerarmung des Bodens an Aschenbestandtheilen, 
welche mit der Laubdecke hinweggenommen werden, nicht erklart wer- 
den, denn die abgefallenen Bl&tter und Zweige sind an sich arm an 
Pflanzennahrstoffen , namentlich an Kali und Phosphorsaure , und diese 
erreichen nicht mehr die tiefen Schichten der Erde, wo sie yon den 
Wurzeln wieder aufgenommen werden konnten; sie beruht yielleicht 
mehr noch daranf, dass die Laub- und Pflanzenreste eine dauernde Quelle 
yon Kohlensaure etc. bilden, welche, durch dasRegenwasserin dietieferen 
Erdschichten gefuhrt, m&chtig dazu beitragen muss, um die Erdtheile 
aufzuschliessen und zur Yerwitterung zu bnngen; in einem dicht be- 
standenen Walde, in welchem die Lufb sich seltener erneuert als in der 
Ebene, ist diese ZuAihr yon Kohlens&ure yon Bedeutung; zuletzt schutzt 
die dichte Pflanzendecke den Boden yor dem Austrocknen durch die Luft, 
und erhalt darin einen dauemden Feuchtigkeitszustand, welcher den 
Laubholzpflanzen besonders niitzlich ist, die durch die Blatter grossere 
Mengen yon Wasser als die Nadelholzpflanzen ausdiinsten. 

Um die Operationen des Feldbaues zu yerstehen, ist es unumganglich 
nothig, dass der Landwirth die yoUkommenste Klarheit fiber die Art 
und Weise gewinnt, wie die Pflanzen ihre Nahrung aus dem Boden 
empfangen. 

Die Ansicht, dass die Wurzeln der Gewachse ihre Nahrung unmit- 
telbar der Erdschicht entziehen, die sich in ihrer nachstenNahe befindet, 
d. h. welche mit der Nahrung auiiiehmenden in Berlihrung ist, sagt 
nicht, dass das Kali, der Ealk, der phosphorsaure Kalk im festen Zustande, 
n&mlich ohne yorher geldst worden zu sein, die Zellenmembran durch- 
dringen k5nnen ^) ; sie setzt nicht yoraus, dass die Nahrungsstofife, welche 



^) Wenn man ein Becberglas mit Wasser fiillt, dem man ein paar Tropfen 
Salzsaure zugesetzt hat, und dasselbe mit einer Blase iiberbindet, so dass zwi- 



17* 



260 Der Boden. 

in dem im Boden sich bewegenden Wasser geldst sind, nicht tinter Um- 
standen aufnehmbar yon den Pflanzenwnrzeln sind, sondem sie nimmt 
als Thatsache an, dass die Pflanzenwurzeln die Nabmng von der diinnen 
Wasserschicht empfangen, welche, durch Capillaranziehnng festgehalten, 
mit der Erde und Wurzeloberflache in inniger Beruhrung ist, und nicht 
aus entfernteren Wasserschichten ; dass zwischen der Wurzeloberflache, 
der Wasserschicht und den Erdtheilchen eine Wechselwirkung statthat, die 
nicht besteht zwischen dem Wasser und den Erdtheilchen allein; sie 
setzt als wahrscheinlich voraus, dass die in unendlich feiner Vertheilung 
in der ausseren Oberflache der Erdtheilchen haftenden Nahrungsstoffe 
mit der Fliissigkeit der pordsen, aufnehmenden Zellenwande vermittelst 
einer sehr diinnen Wasserschicht in directer Beruhrung sind, und dass 
in ihren Poren selbst, ihre Ldsung und von da aus ihre unmittelbare 
Ueberfiihrung statthat. 

Die Beweise fdr diese Ansicht sind kurz wiederholt folgende That- 
sachen: DieWurzeln allerLand- und der meisten Sumpfpflanzen befinden 
sich in unmittelbarer Beruhrung mit den Erdtheilen. Diese Erdtheile 
besitzen das VermSgen, die in wasseriger Losung zugefuhrten wichtigsten 
Nahrungsstoffe: Kali, Phosphorsaure , Eieselsaure, Ammoniak anzuziehen 
und in ahnlicher Weise festzuhalten , wie die Kohle die Farbstoffe fest- 
halt. Das im Boden sich bewegende Wasser nimmt in derMehrzahl der 
untersuchten Falle aus dem Boden kaum merkliche Mengen Ammoniak 
und keine Phosphorsaure auf, und Kali in so kleinen Mengen, dass diese 
zusammen bei weitem nicht ausreichen, um die auf dem Felde gewach- 
senen Pflanzen mit diesen Nahrungsstoffen zu versehen. 

Das im Boden stehende Wasser befordert nicht die Aufiiahme der 
Nahrung der Landpflanzen, sondern ist ihrem Gedeihen schadlich. 

Wenn die Pflanzen ihre Nahrungsstoffe aus einer Losung im Boden 
empfingen, die ihren Ort wechseln kSnnte, so miissten alle Drainwasser, 
Quell-, Fluss- und Bachwasser die Hauptnahrungsstoffe aller Pflanzen 



schen der Blase und dem Wasser keine Luft sich befindet iind das Wasser die 
Blase benetzt, die Blase ausserhalb aber sorgfaltig abtrocknet, so lasst sich zei- 
gen, wie ein fester Korper, ohne dass eine Fliissigkeit von Aussen mitwirkt, 
durch die Blase hindurch zu dem Wasser iibergehen kann. Bringt man nam- 
lich auf die abgetrocknete Blase sehr wenig Kreide oder feingepulverten phos- 
phorsavren Kalk , so verschwindet diese in ein paar Stunden und die gewohn- 
lichen Beactionen zeigen alsdann de© Kalk und den phosphorsauren Kalk in 
der Fliissigkeit im Innern des Becherglases an. 

Der tJebergang des kohlensauren und phosphorsauren Kalkes in festem 
Zustande durch die Blase zum Wasser ist natdrlich nur scheinbar. Beide losen 
sich an denStellen, wo sie mit dem sauren Wasser in den Poren derMembran 
in Beriihrung kommen, und da durch die Verdunstung des Wassers aus der 
Blase der innere Druck um etwas geringer als der aussere ist, und da ferner 
durch die Diffusion eine Concentration- und Stoffausgleichung zwischen der 
Salzlosung in der Membran und dem Wasser im Becherglase stattfindet, so er- 
klart sich der TJebergang der Salze in einfachster Weise, 
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enthalten und alle Ackererden ohne Unterschied wtlrden dorch die Wir- 
kong der atmospli&rischen Niederschlage dieselben verlieren. 

Seit Jahrtausenden siiid alle Felder der auslaugenden Kraft des 
daraufiPallenden Regenwassers ausgesetzt, obne dass sie dadnrch anf horten 
fruchtbar far Gewachse zn sein. In alien Landern and Gegenden der 
£rde, wo der Mensch zum erstenmal mit dem Pflug Furchen zieht, findet 
er die Ackerkrame oder die obersten Scbichten des Feldes reicber und 
frncbtbarer als den Untergrond; die Frncbtbarkeit des Bodens nimmt 
nicbt ab , wenn Pflanzen darauf wacbsen ; sie yerliert sicb allm&blicb erst 
dann, wenn die ^uf dem Felde gewacbsenen Pflanzen dem Boden genom- 
men werden. 

Gegen die Ansicbt, dass eine Ursacbe in der Pflanze selbst mitwirkt, 
um gewisse Nabrungsstoffe ansserbalb loslicb und ubergangsfabig zu 
macben, ist es kein Widersprucb, wenn man, wie Knop, Sachfi, Stoh- 
mann, Nobbe und zablreicbe andere Forscher dargetban baben, 
mancbe Landpflanzen obne alle Erde in Wasser, dem man die minerali- 
Bcben Nabrungsmittel derselben zugesetzt bat, zum Bltiben und Samen- 
tragen bracbte; diese Yersucbe beweisen nur, wie wunderbar der Boden 
fur die Bediirfnisse der Gewacbse eingericbtet ist, und welcber Aufwand 
von menscblicbem Scbarfsinn, Kenntnissen und peinlicber Sorge dazu 
gebdrt, um in Yerbaltnissen , die so sebr yon den natilrlicben abweicben, 
gewisse Eigenscbaffcen der Ackererde zu ersetzen, welcbe das gesunde 
Wacbstbum der Pflanze sicbem. 

Wenn die aussere Zufubr der Nabrungsstoffe in gelostem Zustande 
wirklicb der Natur der Pflanze und der Function der Wurzeln entspracbe, 
so mdsste man denken, dass in einer solcben mit alien Nabrungsstoffen 
in reicblicbster Menge und in der beweglicbsten Form yersebenen Losung 
die Pflanzen um so iippiger gedeiben milssten, je weniger Hindernisse . 
der Aufnabme ibrer Nabrungsstoffe entgegensteben. 

Eine junge Roggenpffanze in einen frucbtbaren Boden yersetzt ent- 
wickelt darin oftmals einen Buscb yon 30 bis 40 Halmen, jeden mit 
einer Aebre, und liefert den tausend- und mebrfaltigen Ertrag von Kor- 
nern und docb sind in der Bodenfeucbtigkeit fiir gewobnlicb nur sebr 
geringe Mengen der absorptionsfabigen Nabrstoffe gelost. 

Alle in wSsserigen LSsungen ibrer mineraliscben Nabrungsstoffe ge- 
zogenen Pflanzen sind aucb bei iippigem Wacbstbum in Beziebung auf 
die erzeugte Pffanzenmasse nicbt entfernt mit einer in frucbtbarem Erd- 
reicb wacbsenden Pflanze zu vergleicben, und ibr ganzer Entwickelungs- 
process ist ein Beweis, dass die Bedingungen ibres gedeiblicben Wacbs- 
tbums in der Erde ganz anderer Art sind. 

Das in der Erde sicb bewegende Wasser entbalt Kocbsalz, Ealk und 
Bittererde, die beiden letzteren tbeils an Koblensaure, tbeils an Mineral- 
sauren gebunden, und es kann wobl kaum bezweifelt werden, dass die 
Pffanze von diesen Stoffen aus der Losung aufnimmt; das Gle^be muss 
yon dem Kali, dem Ammoniak und den gelosten Phospbaten gelten; 
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allein das Wasser, welches im nattlrlichen Zustande des Bodens darin 
circnlirt, enthalt die drei letztgenannten Stoffe entweder gar nicht oder 
bei weitem nicht in der Menge geldst, wie sie das Bedur&iss der Pflanze 
erheisoht. 

Nach den gewohnlichsten Regeln der Natnrforschiing hat man in 
der Erkl&nmg einer Naturerscheinnng nicht die F&Ue zn beachten, in 
welchen die Bedingangen der Hervorbringnng der Erscheinung bekannt 
Bind und klar yor Augen liegen, und wenn man z. B. in dem Sumpf- 
wasser alle Aschenbestandtheile der Wasserlinse wiederfindet, so ist man 
Uber die Form nicht im Zweifel, in welcher sie ubergegangen sind, sie 
sind im Wasser gelost und im Idslichen Zustande aufgenommen worden ; 
zu erkl&ren ist in einem solchen Falle nur, welcher Grrund bewirkt hat, 
dass sie bei einer vollkommen gleichen Form in ungleichen Verhaltnissen 
Ubergegangen sind. 

Wenn man in einem anderen Falle findet, dass das Regenwasser, 
welches auf ein gegebenes Feld £g,llt, yielmal mehr Kali aus der Erde 
auflost als eine Emte Rilben enthielt, die in einem solchen Boden ge- 
wachsen ist, so hat man alien Grund, anzunehmen, dass die RUbe, fthnlich 
wie die Wasserlinse, das ihr nothwendige Kali aus einer Ldsung empfan- 
gen hat. 

Findet man durch die Untersuchung des Wassers im Boden halb so 
viel Kali als eine Rilbenemte bedarf, so handelt es sich nicht daram, zu 
erklaren, wie die in Losung befindliche HS.lfke des Kalis in die Rilben- 
pflanze hineingekommen ist, sondem in welcher Form und Weise sie die 
im Wasser fehlende andere H&lfte sich angeeignet hat. 

Wenn man femer durch die Untfersuchung des Wassers in anderen 
Feldern findet, dass dieses nur 1/4 der Kalimenge von einer Rubenemte 
oder nur Vs ^is Y20 bis ^/go derselben enthalt, wenn man also ermittelt 
hat, dass in einem Boden, in welchem Ruben gedeihen, die Rube immer 
dieselbe Kalimenge yom Boden empfilngt, ganz gleichgiiltig, wie yiel oder 
wie wenig dayon das im Boden bewegliche Wasser aus der Erde auflost, 
so folgt daraus, da nur Wasser, Boden und Pflanze in Betracht kommen 
konnen, dass das directe Auflosungsyermogen des Wassers fur Kali be- 
deutungslos fur die Pflanze ist, und dass die Pflanze selbsi, unter Mit- 
wirkung des Wassers, das ihr nothwendige Kali aufloslich gemacht 
haben muss. 

Was hier far einen Bestandtheil gesagt ist, gilt fur alle. Wenn man 
also findet, dass man durch Behandlung einer Erde mit Regenwasser Kali, 
Phosphorsaure und Ammoniak oder Salpetersaure daraus loslich machen 
kann, in solcher Menge, dass diese genilgende Rechenschaft ilber den 
Gehalt einer Halmfrucht an diesen Stoffen giebt, die auf einem solchen 
Boden gewachsen ist, wahrend sich herausstellt, dass die Pflanze fiber 
hundertmal mehr Kieselsaure enthalt als das Wasser m5glicherweise zu- 
fuhren konnte, so wird man wieder den Grund ihrer Aufnahme, da er im 
Wasser nicht liegt, in der Pflanze suchen miissen, und wenn andere Falle 
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ergeben , dass man eine gleich reiche Getreideernte auf Feldern erzielt, 
denen man darch Wasser keine Phosphorsaure oder kein Ammoniak ent" 
Ziehen kann, so gelangt man wieder zu dem SchlnsB, dass die im Wasser 
loslichen Nahrstoflte far die nntersuchten Pflanzen keine besondere Wich- 
tigkeit haben , und dass es nnr darauf ankommt , dass sie die geeignete 
Form besitzen, um der Wirkung der Wurzel, ^elcher Art sie auch sein 
mag, zxL folgen. 

Die gemeinschaftlich von Nageli und Z oiler in dem botanischen 
Garten in Mtinchen ausgefahrten Vegetationsversuche beweisen auf die 
schlagendste Weise die Richtigkeit der Schltisse, zu welchen die Unter- 
sucbnng der Drain- und anderer Wasser gefiihrt haben. Anstatt, wie 
dies bei alien bis jetzt angestellten Versuchen geschah , eine Pflanze in 
den Losungen ihrer mineralischen Nahrstoffe zu erziehen, schlugen sie 
den ganz entgegengesetzten Weg ein, indem sie die Samen der Pflanzen 
in einem Boden wachsen liessen, der alle ihre Nahrungsstoflte im unlos- 
lichen Zustande enthielt. 

Es ist nicht leicht eine Materie aufzufinden, welche fur solche Ver- 
suche die Ackerkrume in alien ihren Efgenschaften ersetzen kann, und 
man erkennt die Schwierigkeit sogleich daran, dass keine yon Boussin- 
gault und Anderen in einer kiinstlichen, mit alien Nahrstoffen reichlich 
versebenen Erde gezogene Pflanze auch nur entfernt einer anderen ver- 
gleichbar war, die in fruchtbarem Ackerboden gewachsen ist; gepulverte 
Kohle oder Bimsstein vermogen manchen Pflanzennahrstoffen ihre Losungen 
zu entziehen und physikalisch zu binden, sie besitzen aber in feuchtem 
Zustande nicht die weiche, schmiegsame, nachgebende Beschaflenheit des 
Thons in der Ackererde, welche die innige Beriihrung der Wurzel mit 
den Erdtheilen voraussetzt; am besten eignet sich dazu groblich gepul- 
verter Torf, der in feuchtem Zustande eine dem Thon entfernt vergleich- 
bare, bildsame Masse darstellt, und welcher, wie die Ackererde, alle 
Pflanzenstoffe aus ihren Losungen absorbirt. In den Versuchen der 
HerrenNageli undZoller wurde darum Torfklein (Torfabfiellle in Pulver- 
form) zum Vehikel der Nahrstoffe gewahlt, dessen Absorptionsvermogen 
fur die verschiedenen Nahrstoffe vorher ermittelt wurde. 

Ein Liter Torf, dessen Gewicht 324 g betrug, absorbirte bei Beriih- 
rung mit Losungen von kohlensaurem Kali — Ammoniak — Natron, 
saurem phosphorsauren Kalk, 1,45 g Kali, 1,227 g Ammoniak, 0,205 g 
Natron und 0,890 g phosphorsauren Kalk (= 0,410 Phosphorsaure). 

Die eben angefahrten Kali- und Ammoniakmengen drucken nicht 
die ganzen Quantitaten dieser Stoffe aus, welche der Torf bei volliger 
Sattigung aufnimmt, sondem nur diejenigen, die derselbe beim einfachen 
Zumischen der Losungen und einer Beriihrung von einigen Stunden ab- 
sorbirt; setzt man dem Torfpulver mehr von diesen Losungen zu, so 
zeigt die FltLssigkeit eine alkalische Reaction, die nach einem oder meh- 
reren Tagen wieder verschwindet , und nach acht Tagen ist die Reaction 
erst bleibend, wenn das Liter Torf 7,892 g Kali und 4,169 g Ammoniak 
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aufgenommen hat ; was wir in dem Folgenden mit gesattigtem Torf be- 
zeichnen, enthUlt nur Y5 des Kalis and Vs des Ammoniaks, welche er 
Yollkommen gesattigt aofiiehmen wurde. 

Znr Herstellnng von Bodensorten von ungleichem Gehalte an Nahr- 
stoffen wurden drei Mischungen von gesattigtem mit rohem Tor^nlver 
gemachi 

1. Mischung enthielt 1 Vol. gesattigtes Torfpulver. 

2.„ „1„ a „ u. 1 Vol. rohes Torfpulver. 

Diese Mischnngen stellten Erdsorten dar, in welchen die dritte ein 
viertel, die zweite ein halb yon der Quantit&t der zugesetzten Nahrstofife 
der ersten enthielt. 

Der rohe Torf enthielt 2,5 Proc. Stickstoff, und 100 g hinterliessen 
4,4 g Asche, worin die Analyse 0,155 g Kali, 0,0576 g Phosphorsanre 
(femer Kalk, Eisenoxyd, Kieselsaure, Bittererde, Schwefelsanre , Natron) 
nachwies. 

Von jeder dieser Mischungen wurde ein Topf angeftdlt, welcher 
8V3 Liter (2592 g) fasste; ein vierter Topf yon gleichem Inhalt enthielt 
rohes Torfpulyer. 

Mit Beriicksichtigung des Aschengehaltes des rohen Torfes enthielt 
jeder Topf die folgenden Quantitaten an Nahrstofifen : 

1. Topf 2. Topf 3. Topf 4. Topf 

mit rohem ^^ gesattigter ^2 gesattigter Vj geaattigter 
Torf. Torf. Torf. Toif. 

Stickstoflf. . . 71 g 2,60 g 4,32 g 8,65 g 

Kali 3,18 „ 3,075 „ 6,15 „ 12,30 „ 

PhosphorsSmre 1,586 „ 0,83 „ 1,75 „ 3,49 „ 

Die Zahlen fur Stickstoff, Kali und Phosphors&ure drilcken beim 
rohen Torf (1. Topf) dessen Stickstoffmenge und die Menge yon Kali und 
Phosphors&ure in der Asche desselben aus, bei den anderen Topfen die 
Menge der Nahrstoffe, welche zugesetzt worden waren. 

In jeden dieser Topfe wurden funf Zwergbohnen gepflanzt, deren 
Gewicht bestimmt wurde und die man vorher in reinem Wasser hatte 
keimen lassen. 

Die Pflanzen in den drei gediingten Topfen entwickelten sich sehr 
gleichmassig und die Ueppigkeit ihresWachsthums erregte dasErstaunen 
Aller, die sie sahen. 

In dem halb- und yiertelgesattigten Torf hatten die Pflanzen im 
ersten Monat ein schoneres Aussehen, aber die im gesattigten Torf iiber- 
holten sie bald, und in der Grosse und dem Umfang der Blatter war der 
Unterschied im Verhaltniss zu dem reicheren Boden in dieAugen fallend. 

Bemerkenswerth war ferner der Einfluss des Bodens auf den Ab- 
schluss der Vegetationszeit. Eine jede der fiinf Pflanzen in reinem Torf 
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brachte eine kleine Scheie hervor, die f&nf Schoten enthielten 14 Samen. 
Wahrend der Samenreife derselben starben die Bl&tter yon unten naoh 
oben ab, so dass noch ebe die Sohoten gelb wurden, alle Bl&tter ab- 
gefallen waren; die Pflanzen im ges&ttigten Torf blieben am langsten 
grun, and die Samenreife trat bei diesen am sp&teflten ein. Die letzte 
Schote wnrde yon diesen Pflanzen am 29. Juli, die letzte Scbote yon den 
Pflanzen im reinen Torf schon am 16. Juli geemtet. 

Die folgende Uebersicht giebt die Ernteertrage yon alien yier Topfen 
nnd zwar die Anzahl der Samen und das Gewicht derselben. 

Es lieferte Ertrag : 

1. Topf 2. Topf 3. Topf 4. Topf 

mit rohem '^1^ gesattigter Yg gesattigter Vi gesfirttigter 
Torf. Torf. Torf. Torf. 



Anzahl ... 14 
Aussaat ... 5 
In Grammen: 
Ertrag ... 7,9 
Aussaat . . . 3,965 


79 
5 

56,7 
3,88 


80 
5 

74,3 

4,087 


103 Bohnen. 

105 g 
4,055 „ 


Mithin Mehr- 
ertrag fiber die 3,9 
Aussaat ... I 


52,82 


70,213 


100,945 g 



2. Topf 


3. Topf 


4. Topf 


776 


817 


813 


718 


917 


1019 



Es fallt hier sogleich der grosse Unterschied in der Anzahl und 
dem Gewichte der geemteten Samen in die Augen; der an Nahrstoflen 
reichere Boden lieferte nicht nur mehr Samen, sondem auch grdssere 
und schwerere Samen, und zwar betrug das Gewicht derselben in Milli- 
grammen durchschnittlich : 

1. Topf 

Eine Saatbohne wog 793 

Eine geemtete wog 564 

Von den Samen der im ersten Topfe (rohem Torf) gewachsenen 
Pflanzen wogen sieben Stuck nicht mehr ak fiinf yon der Aussaat, und 
yon denen aus dem ges&ttigten Torf wog ein Stuck ein Funffcel mehr als 
wie eine Bohne yon der Aussaat. 

Yergleicht man die Emte an Samen mit der Menge der NahrstofPe, 
welche der Torf in den yier Topfen enthielt, so bemerkt man sogleich, 
welchen Einfluss die Form der Nahrstoffe und ihre Verbreitung auf ihr 
Ernahrungsyerm5gen gehabt hat. 

In dem V4 gesattigten Torf betrug die Phosphors&ure um etwas 
mehr als die H&lfte (um 0,83 g) mehr als die im rohen Torf enthaltene 
Menge (1,586 g), das Eali war yerdoppelt und die Menge des Stickstofifs 
nur um V27 vermehrt worden, die Emte war aber nicht um ^3 (ent- 
sprechend der zugesetzten Phosphorsfture) hoher als wie die im rohen 
Torf gewachsenen Pflanzen, sondem sie war fiber dreizehnmal hoher. 



266 Der Boden. 

Die schwache IKlngang hatte bewirkt, dasB der Torf im zweiten Topfe 
fur die Samenbildung allein dreizehnmal mebr, for die ganzen Pflanzen 
vielleicht aber dreissigmal mehr Nahrstofife, als der robe Torf abgegeben 
hatte. 

OfFenbar besass von den Asohenbestandtbeilen des roben Torfes nnr 
eine sebr kleine Menge die zur Em&hrung der Bobnenpflanze geeignete 
Form, sie waren nicbt aofnabms^big, weil sie in cbemiscber Verbindnng 
in der Torfsabstanz entbalten waren. Mit einem roben Bilde verglicbeni 
kann man sicb die Nabrstofife in dem roben Torf eingebiillt von Torf- 
substanz denken, welcbe ihre Beruhrung mit den Wurzeln bindert, wab- 
rend die Nabrstoffe der gesattigten Torfbbeile die aussere Hulle der Torf- 
substanz bildeten. 

Die Emteertrage der Samen zeigen ferner, dass sie nicbt im Yer- 
baltnisse standen zn dem Gebalt des Bodens an Nabrstoffen, sondern dass 
die daran armere Miscbung weit mebr Samen lieferte als sie nacb dem 
Gebalte der reicberen batte liefern sollen. Bei den yerscbiedenen Topfen 
verbielten sicb: 





2. Topf 


3. Topf 


4. Topf 




V4 gesattigt. 


V3 gesattigt. 


Vi gesattigt. 


Die Dtingermenge : 


1 


2. 


4 


Die Ernteertrage bin- 








gegen wie: 


2 


2,8 


4 



Der Grand biervon ist nicbt scbwer einzuseben; das Ergebniss, dass 
der V4 gesattigte Torf doppelt soviel an Ertrag lieferte, als der Dungnng 
entspracb, beweist, dass die aufnebmenden Wurzeloberflacben mit dop- 
pelt soviel emabrenden Torftbeilcben in Beriibrung gekommen waren. 
Der V4 gesattigte Torf entbielt dem Gewicbt nacb in jedem Cubikcenti- 
meter nur Y4 der Nabrstoffe des ganz gesftttigten, aber durcb die 
Miscbnng yon 1 Vol. des gesattigten mit 3 Vol. des ungesattigten war 
der erstere weit mebr yertbeilt nnd sein Yolum oder seine wirksame 
Oberflaobe grosser geworden. Wenn man sicb den Fall denkt, dass 
siob 3 Vol. grobes Torfpulyer mit 1 Vol. ges&ttigtem so candiren liessen, 
dass jedes Stiickcben des ersteren yollkommen nmgeben oder eingescblossen 
ware yon den gesattigten Torftbeilcben, so wilrden die Bobnenpflanzen 
in einem so zubereiteten Boden gerade so iippig waobsen, wie wenn der 
Torf in alien seinen Tbeilen mit Nabrstoffen gesattigt worden ware. 

Die erbaltenen boberen Ertrage in dem yerbaltnissmassig armeren 
Boden beweisen demnacb, dass nnr die Nabrstoffe entbaltende Boden - 
oberflacbe wirksam ist, und dass das Ertragsvermogen eines Bodens 
nicbt im Yerbaltniss zur QnantitSt an Nabrstoffen stebt, welcbe die cbe- 
miscbe Analyse darin nacbweist; diese Tbatsacben beweisen zuletzt, dass 
nicbt das Wasser durcb sein Losungsyermogen den Pflanzenwurzeln die 
aufgenommenen Nabrstoffe zugef^rt bat. 
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Aus dem Yerhalten einer mit N&hrstoffen ges&ttigten Erde gegen 
Wasser ist nns genau bekannt, dass wenn Wasser ans der gesattigten 
Erde eine gewisse Menge Aminoniak, Kali etc. aufgeldst hat, dass die 
namliche Menge Wasser aus einer halb gesattigten Erde (oder ans einer 
Erde, der man die Halfte des absorbirten Kalis and Ammoniaks bereits 
entzogen hat) nicht halb soviel als aus der gesattigten Erde weiterhin 
anflost, sondern dass die Erde in eben dem yerh§.ltniBS, als sie in dieser 
Weise armer an Nahrstoffen geworden ist, den Rest des Aufgenommenen 
um so fester halt. 

In dem halbgesattigten Torf sind die Nahrstoffe weit fester gebunden 
als in dem ganz gesattigten, und in dem viertelgesattigten weit fester 
als in dem halbgessLttigten. ' 

Wenn demnach auch das Wasser aus dem halbges§,ttigten ein halb- 
mal soviel als aus dem ganz gesattigten und aus dem viertelgesattigten 
ein halbmal soviel wie aus dem halbges&ttigten h&tte auflosen and den 
Wurzeln zufiihren konnen, so hatten die Ertrage in keinemFalle grosser 
sein konnen als dem Gehalte des Bodens an N&hrstoffen entsprach, sie 
waren aber weit grosser und die Wurzeln nahmen thats&chlich mehr 
NahrstofPe auf als das Wasser in dem gtlnstigsten Falle moglicher Weise 
hatte zufiihren konnen. 

In diesen Yersuchen ist zum erstenmal der directe Be^eis gef&hrt, 
dass die Pflanzen die ihnen nothwendigen Nahrstoffe aus einem Boden, 
der dieselben in physikalischer Bindung, d. h. in einem Zustande enthalt, 
in welchem sie ihre Ldslichkeit im Wasser verloren haben, aufzunehmen 
vermogeA, und das Verhalten der Ackererde und des Culturbodens liber- 
haupt giebt zu erkennen, dass die in diesem enthaltenen Nahrstoffe in 
derselben Form darin zugegen sein miissen, mit dem Unterschiede jedoch^ 
dass die Erdtheile nicht bloss als Trager derselben dienen, sondern auch 
die Quelle derselben sind. In einem Boden, der aus Torfklein besteht, 
wird eine darauf folgende Pflanze nicht zum zweiten Male gleich voll- 
kommen sich entwickeln konnen, wenn die entzogenen Nahrstoffe dem- 
selben nicht wieder zugefiihrt werden, er wird nicht wieder ernahrungs- 
fahig werden, wie lange man ihn auch brachliegen lasst^). 

Die Niitzlichkeit der mechanischen Bearbeitung des Bodens beruht 
auf dem Gesetze, dass die in der fruchtbaren Erde vorhandenen Nahr- 
stoffe ihren Ort durch das im Boden sich bewegende Wasser nicht ver- 
lassen, dass die Culturpflanzen ihre Hauptnahrung von den Erdtheilen 
empfangen, mit welchen die Wurzeln sich in Beruhrung befinden, aus 
einer Losung, die sich um die Wurzel selbst bildet, und dass alle Nah- 



^) Auch in den sp^ter von Stohmann untemommenenVersuchen wuchsen 
die Pflanzen in Boden, welche die NahrstoflFe absorbirt enthielten. Die Un- 
gleicbbeit der von Nageli-Zoller und von Stohmann erzielten Ertrftge ist 
im Wesentlichen auf das verschiedene Mengenverhaltniss zuriickzufuhren , in 
Mrelchem die Nahrstoffe in den Versuchsboden enthalten waren. 
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rongsstoffe ausserhalb dea UmkreiseB der Wnrzeln wirkmigsfahig, aber 
nicht aufnehmbar fiir die Pflanzen sind. 

In der Nator bestebt kein Gesetz fur sich allein, sondern alle zn- 
sammen sind nur Glieder in einer Eette yon Gesetzen, die selbst wieder 
untergeordnet sind einem boheren nnd bocbsten Gesetze. 

Mit dem Naturgesetze, dass sich das organische Leben nur in der 
&UBBersten, der Sonne zugekehrten Erdkruste entwickelt, stebt in der 
engsten Verbindung das Vermfigen der Trummer dieser Erdkruste, aus 
denen die Ackerkrume bestebt, alle diejenigen Nabrungsstoffe aufzusam- 
meln und festzubalten, welcbe Bedingungen desLebens sind. DiePflanze 
besitzt nicbt, wie die Tbiere, besondere Apparate, in denen die Speisen 
aufgelost und zur Atifhabme gescbickt gemacbt werden; diese Yorberei- 
tung der Nahrung legt ein anderes Gesetz in die irucbtbare Erde selbst, 
die in dieser Beziebung die Function des Magens und der Eingeweide 
der Tbiere ubemimmt. Die Ackerkrume zersetzt alle Kali-, Ammoniak- 
nnd die loslieben pbospborsauren Salze, und es empfangt das Kali, das 
Ammoniak und die Phospborsaure in dem Boden immer dieselbe Form, 
von welchem Salze sie aucb stammen m5gen, und in dieser Wii'ksamkeit 
stellt die pflanzentragende Erde zum Nutzen der Tbiere und Menscben 
einen unermesslicben ausgedebnten Reinigungsapparat fiir das Wasser 
dar, aus dem sie alle der Gesundheit der Tbiere scbadlicben Stoffe, alle 
Producte der F&ulniss und Verwesung untergegangener Pflanzen- und 
Tbiergenerationen entfemt. 

Die Frage, wie viel von den verscbiedenen Nabrstoffen eine Erde 
entbalten muss, um lobnende Ernten zu liefern, ist von grosser WicMig- 
keit, ibre genaue Beantwortung ist aber mit den grossten Scbwierigkeiten 
verbunden. Wenn in der Tbat das Ernabrungsvermogen einer Acker- 
krume abbangig ist von der Menge derselben, welcbe in pbysikaliscber 
BinduDg in der Erde entbalten ist, so ist es einleucbtend , dass die cbe- 
mfsche Analyse, welcbe die chemiscb-gebundenen von den pbysikaliscb- 
gebundenen nicbt, scbarf unterscbeidet , keinen sicberen Aufscbluss dar- 
ilber giebt. 

Die Vergleicbung verschiedener Bodenarten von gleicbem Ertrags- 
vermogen giebt zu erkennen, dass die cbemiscbe Zusammensetzung der- 
selben im bocbsten Grade ungleicb ist, und dass von zwei Bodenarten, 
von denen die eine 80 bis 90 Procent Steine und Kieselsand, die andere 
nur 20 Procent entbalt , der erstere haufig bessere Ertrage giebt als der 
andere, und man kann sich den Fall denken, dass ein an sicb frucbtbarer 
Boden mit seinem balben Volum Kieselsand gemengt, in seinem Ertrage 
nicbt abnimmt, ja dass er zunimmt, obwobl er jetzt in jedem Theile 
seines Querscbnitts Vs weniger NabrstofFe wie vorber entbalt, weil durch 
die Beimiscbung von Sand die Nabrung darbietende Oberflacbe der an- 
deren Gemengtbeile des Bodens vermebrt wird, auf welcbe in Hinsiclit 
auf die Abgabe der Nabrungsstoffe alles ankommt. 
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Ein Boden , anf welchem Roggen gedeiht , ist h§.ufig nicht fdr die 
lohnende Cultur des Weizens geeignet, oJbwohl beide Pflanzen dem Boden 
ganz dieselben Bestandtheile entnelimen. 

Es ist ofifenbar, dass das Nichtgedeihen des Weizens auf einem sol- 
chen Boden daraof beraht, dass jede Weizenpflanze wahrend ibres Lebens 
in dem Umkreise, der ihren Wnrzeln Nahrung darbietet, der Zeit und 
Menge nacb nicht genug fur ibre voile Entwickelung vorfindet, wslbrend 
diese ausreicbend far die Roggenpflanze ist. 

Die cbemiscbe Analyse weist nnn nacb , dass ein solcber Roggen- 
boden im Ganzen auf 5 bis 10 ZoU Tiefe funfzig-, vielleicht bundertmal 
mebr an den Nabrungsmitteln der Weizenpflanze entbalt, als fiir eine 
voile Weizenemte erforderlicb ist, aber dennocb trotz dieses Ueberscbusses 
keine iobnende Ernte im landwirtbscbaftlicben Sinne liefert. 

Vergleicbt man die Menge Pbospborsaure und Kali, welcbe eine 
mittlere Weizenemte (2000 Kg Korn und 5000 Kg Strob) und eine 
Roggenernte (1600 Kg Korn und 3800 Kg Strob) einer Hectare Feld 
entziebt, so ergiebt sicb: 

Es empfangen vom Boden 

der Weizen: der Boggen: 

Pbospborsaure 25 bis 26 Kg. 17 bis 18 Kg. 

Kali 52 39 „ 40 „ 

Kieselsaure . . 160 100 „ 110 „ 

Der Unterscbied in dem absoluten Bedarf ist demnacb sebr Mein. 
Die Weizenemte empfing vom Boden nur 9 Kg Pbospborsaure und etwa 
12 Kg Kali und 50 bis 60 Kg Kiesels&ure mebr als die Roggenemte. 

Yor der Bekanntscbaft mit dem eigentlicben Grunde, auf welcbem 
d^s ErnabrungsvermSgen der Ackererde berubt, ist es vSllig unverstand- 
licb gewesen, wie ein so scbwacber Unterscbied von ein paar Pfunden 
Pbospborsaure, Kieselsaure und Kali in dem Bedarf eine so grosse Ver- 
scbiedenbeit in der Qualitat des Feldes bedingen konnte ; denn gegen die 
Menge gebalten, welcbe der Roggenboden tbatsacblicb entb&lt, ist der 
Mebrbedarf der Weizenpflanze verscbwindend klein. 

Diese Erscbeinung wiirde in der Tbat unbegreiflicb sein, wenn die 
Nabrstoffe der Halmgewacbse eine bemerklicbe Beweglicbkeit bes&ssen, 
denn in diesem Falle konnte ein wirklicber Mangel an einem gegebenen 
Orte nicbt statt baben; ein jeder Regenfall wiirde die &rmeren Stellen 
wieder mit Nabrung versehen , wenn iiberbaupt der geringe Ueberscbuss, 
den die Weizenpflanze mebr als die Roggenpflanze bedarf, durcb Ver- 
mittelung des Wassers verbreitbar ware. Obwobl sicb also in einer 
geringen Entfemung von den Weizenwurzeln (auf einem Boden , der fur 
die Cultur des Roggens, aber nicbt fur die des Weizens geeignet ist) eine 
grosse Menge und in dem Erdvolum zwiscben zwei Roggenpflanzen oft 
fimfzigmal mebr Pbospborsaure und Kali befindet, als der geringe Mebr- 
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bedarf der Weizenpflanze betragt, so kann thatsachlich diese Nahrung 
nicht zur Weizenwnrzel gelangen. 

Zieht man aber in Betracht, dass die Pflanzennahrstoffe im Boden 
ihren Ort nicht wecbseln konnen, so erklart sich das Nichtgedeihen der 
Weizenpflanze auf dem Roggenfelde aof die einfachste Weise. 

Wenn eine Hectare (1 000 000 qdm) Feld an eine mittlere Roggen- 
ernte (Korn und Stroh) 17 000 000 mg (17 Kg) Phospborsaure, 
39 000 000 mg Kali und 1 2 000 000 mg Kies^ls&ure abgiebt, so empfangen 
die auf einem Quadratdecimeter wacbsenden Roggenpflanzen von dem 
Boden 17 mg Phospborsaure, 39 mg Kali and 102 mg Kieselsaure. 

Yon derselben FlS.cbe eines gnten Weizenbodens empfangen aber 
die Weizenpfianzen 26 mg Phospborsaure, 52 mg Kali und 160 mg 
Kiesels&ure. Die Nahrung aafiaehmende Oberflache der Roggen- und 
Weizenwurzeln ist nicht mit alien Nahiung enthaltenden Erdtheilchen 
in einem Quadratdecimeter des Feldes abwarts, sondem nur mit einem 
kleinen Volum der Erdmasse in Beriibrung, und es versteht sich ganz 
von selbst, dass die Erdtheilchen, die zufallig nicht mit den Pflanzen- 
wurzeln in Beriibrung kommen konnen, gerade so viel Nabrungsstoffe 
enthalten mtLssen als die anderen, wenn der Same allerorts gedeihen soil. 

Wenn wir mit einiger Zuverlassigkeit die Nahrung aufnehmende 
Wurzeloberflache ermitteln konnten, so wiirde man damit das Volum Erde 
kennen, von welcher sie die Nahrung empfangen hat, denn jede Wurzel- 
faser ist umgeben von einem Erdcylinder, dessen innere der Wurzel 
zugekehrte Wand von der abwSrts dringenden Wurzelspitze oder den 
abwarts sich ansetzenden Zellenoberflachen gleichsam abgenagt worden 
ist, allein der Burchmesser und die Lange der Wurzelfasem ist bei kei- 
ner Pflanze bekannt und wir miissen uns demnach auf Schatzungen be- 
schr&nken. 

Nimmt man an, dass die 17 mg Phospborsaure, 39 mg Kali und 
102 mg Kieselsaure abw&rts von einer Erdmasse aufgenommen wurden, 
deren horizontaler Querschnitt 100 qmm betragt, so enthalt das Roggen- 
feld in jedem Quadratdecimeter (10 000 qmm) abwarts, 1700 mg Phos- 
pborsaure, 3900 mg Kali und 10 200mg KieseMure, dies ist hundertmal 
so viel, als eine mittlere Roggenemte bedarf, und da die Weizenpflanze 
die Halfte mehr Phosphors&ure und Kieselsaure und Y3 mebr Kali von 
den namlichen Stellen der Erde zu empfangen hat, wenn sie in gleicher 
Weise gedeihen soil, so ergiebt sich jetzt, dass wenn eine Hectare Feld, 
um fruchtbar fur eine mittlere Roggenernte zu sein, enthalt: 

1700 Kg Phospborsaure, 3900 Kg Kali und 10 200 Kg Kieselsaure, 

so muss der fruchtbar e Weizenboden enthalten: 

2560 Kg Phospborsaure, 5200 Kg Kali und 15 300 Kg Kieselsaure. 

Wenn ein Cubikdecimeter (1 Liter) Ackererde durchschnittlich 
1200 Gramme wiegt und man annimmt, dass die grosste Anzahl der 
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Wnrzeln der Halmpflanzen nicbt tiefer als 25 Centimeter (10 Zoll) drin- 
gen, so wurden die erwahnten Mengen Phosphorsaore , Kali und Eiesel- 
saure in aufnehmbarer Form in 2^2 CnbikdecimeterErdeoder 3000 Gram- 
men enthalten sein mussen; dies macht 0,056 Procent Phosphors&ure, 
0,13 Proc. Kali und 0,34 Proc. Kiesels&nre f&r den Roggenboden and 
fiir den Weizenboden 0,085 Proc. Phospborsanre , 0,175 Proc. Kali und 
0,510 Proc. Kiesels&ure aus. 

Ebe wir das Gebiet der Folgenmgen betreten, die sicb an diese 
Zablen knilpfen, muss daran erinnert werden, dass sie einige bypotbe- 
tiscbe Elemente entbalten, die man nicbt aus den Augen yerlieren darf. 
Was die Zablen fiir die Menge der Ascbenbestandtbeile betriflFfc, welcbe 
durcb eine mittlere Roggen- und Weizenernte im Kom und Strob einer 
Hectare Feld genommen wurden, so sind sie durcb die Analyse bestimmt 
worden und nicbt bypotbetiscb. Sicber ist demnacb, dass die Weizen- 
ernte die Halite mebr Pbospborsaure und KieselsS.ure' und ein Drittel 
mebr Kali dem Boden entziebt, als die Roggenemte. 

Die Annabme, dass der Roggenboden auf 10 Zoll Tiefe 0,056 Proc. 
Pbospborsd.ure , 0,13 Proc. Kali und 0,34 Proc. Kieselsaure in pbysikali- 
scber Bindung entbalte, was bundertmal soviel ausmacbt, als durcb eine 
Roggenernte im Kom und Strob dem Felde genommen wird, ist rein 
bypotbetiscb, und es bandelt sicb bier darum, die Grenze zu bestimmen, 
bis zu welcber diese Scbatzung als wabr angenommen werden kann. 

Wenn man Ackererde kalt mit Salzsaure 24 Stunden lang in Beriib- 
rung lasst, so nimmt diese eine gewisse Menge Kali, Pbospborsaure, Kie- 
selsaure sowie Kalk, Bittererde u. s. w. daraus auf. Bebandelt man die 
£rde lange Zeit mit kocbender Salzs&ure, so betragen die Mengen der 
aufgelosten Kieselsaure und des Kalis weit mebr. Man erblllt zidetzt 
durcb vorbergegangene Aufscbliessung der Silicate » bei der Bebandlung 
mit Salzsaure in der Warme, den ganzen Kali- und Kieselsauregebalt 
der Erde. Obne einen Irrtbum zu begeben, wird man yoraussetzen 
konnen, dass die von kalter Salzsaure der Erde entziebbaren Pflanzen- 
nabrstoffe am scbwacbsten von der Erde angezogen sind und ibrer Form 
nacb den pbysikaliscb gebundenen am nacbsten steben, jedenfalls so nabe, 
dass isie durcb die gewobnlicben Verwitterungsursacben sebr leicbt in 
diese Form der Verbindung ilbergeben konnen. 

In dieser Weise wurden yon Zdller zwei Bodensorten der Analyse 
anterworfen, der Lebmboden yon Bogenbausen und Weibenstepban , yon 
denen nameutlicb der letztere einen yortrefflichen Weizenboden darstellt. 
Einbundert Tbeile dieser beiden Erden gaben an kalte Salzsaure ab: 

Fbospbor- Kiesel- 

saure Kali s&ore 

Weibenstepbaner Erde = 0,219 0,249 0,596 

Bogenhausener „ = 0,129 0,093 0,674 

. Wenn diese QuantitS.ten yon N^rstoffen in aufnabmsfabigem Zu- 
stande in diesen Bodensorten yorbanden sind, so wiirde der Gebalt in 
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der Weihenstephaner Erde an Phosphorsfture beinahe 400mal, an Kali 
200mal, an Eieselsanre etwas mehr als ITOmal bo viel betragen, als eine 
Roggenemte, und 257nial mehr Phosphorsaore , 144mal mebr Kali und 
117mal mehr Eieeelsaare als eine Weizenernte bedarf. 

Die bekannten Analysen anderer Ghemiker von ahnlichen Boden- 
sorten zeigen, dass die angenommene Schatznng des erforderlichen Ge- 
haltes eines gutenWeizen- oder Boggenbodens anNahrstoffen eher anter 
als Hber dem wirklichen Gehalte liegt, and es wurde in der That die 
^Znknnit der Landwirthschaft sehr trilbe erscheinen, wenn der Boden 
nicht weit reicher an Nahrstoffen ware, als hier hypothetisch angenommen 
worden ist. 

Es ist vielleicht hier der Ort, den Unterschied von Fruchtbarkeit 
and Ertragsvermogen eines Feldes hervorznheben. Nach den fruher be- 
schriebenen Yersuchen vonNageli and Z oiler lasst sich Torf klein dorch 
Sattigang mit den nothigen Nahrstoffen in einen aasserst frachtbaren 
Boden far Bohnen and, wie die spateren Versache ergaben, far alle 
Caltarpflanzen verwandeln, and die Yergleichang der Aschenbestandtheile 
des geemteten Strohs and der Samen mit der Menge, welche man dem 
Torfklein zagesetzt hatte, zeigt, dass die 12- bis 14fache Menge der 
letzteren genClgte, am eine sehr hohe Samenemte za erzielen, aber der 
porose, in alien aach seinen kleinsten Theilen mit N&hrstoffen gesattigte 
Torf begilnstigte eine enorme Warzelentwickelong , and nichts kann ge- 
wisser sein, als dass sein Ertragsvermogen der Zeit nach sehr klein ist, 
and dass er darch eine sehr karze Beihe von Emten seine Frnchtbarkeit 
sehr rasch and far immer verliert, 

Der sehr hohe Gehalt anserer Kornfelder an Nahrstoffen ist die 
mnerlftsslich nothwendige Bedingang fOr nachhaltige hohe^Ertr&ge, er 
ist aber nicht nothwendig fUr eine hohe Ernte. 

Ein gater Boggenboden heisst ein Boden, welcher eine mittlere 
Boggenernte, aber keine mittlere Weizenernte, sondern weniger ertragt, 

Der Grand, waram die Weizenpflanze, welche dieselben Elemente 
aas dem Boden wie die Boggenpflanze bedarf, aaf dem Boggenboden 
nicht ebenso gedeiht wie diese, beraht nach dem Yorhergehenden daraof, 
dass sie in derselben Zeit mehr von diesen Nahrstoffen nothig hat als die 
Boggenpflanze, dieses Mehr aber nicht erlangen kann. EinguterWeizen- 
boden, der eine mittlere Weizenernte liefert, anterscheidet sich demnach 
von einem gaten Boggenboden, der eine mittlere Boggenernte erzengt, 
dadarch, dass er in alien seinen Theilen in eben dem Yerhaltniss mehr 
Nahrangsstoffe enthalt, als die Weizenernte mehr braacht and hinweg- 
nimmt als die Boggenernte. 

Ein gater Boggenboden , welcher von seinem Gehalt an Nahrstoffen 
1 Procent an eine mittlere Boggenernte abzugeben vermag and abgiebt, 
warde eine mittlere Weizenernte liefern muss en, wenn die daraaif wach- 
senden Weizenpflanzen 1 V2 Procent seiner Nfthrstoffe sich aneignen konn- 
ten. Thatsachlich geschieht dies nicht; hieraas folgt von selbst, dass 
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die aufsaugenden Wurzeloberflachen der Weizenpflanze nicht um die 
Halfte grosser sein konnen, als die der Roggenpflanze ; denn waren sie 
um die Halfte grosser, so wiirden die Wurzeln der Weizenpflanze mit 
der Halfte mehr Nahrung abgebender Erdtheile in Beriihrung kommen, 
d. li. der Roggenboden wiirde eine mittlere Weizenernte liefern mussen, 
die er aber nicht liefert. 

Die Vergleichung der Ertrage an Korn und Stroh eines Roggen- 
bodens, welcher gleichzeitig und zur Halfte mit Roggen und Weizen be- 
stellt worden ist, diirfte demnach zur Beurtheilung der Wurzeloberflache 
der Weizen- und Roggenpflanze fiihren konnen. Wenn die Weizenernte 
von der Halfte eines solchen Feldes auf die Hectare berechnet eben so 
viel Phosphorsaure und Kali empfangt wie die Roggenernte von der an- 
deren Halfte (17 Kg Phosphorsaure und 39 Kg Kali), so sind die Wur- 
zeln der Weizenpflanze mit eben so viel Nahrstoffe abgebender Erde und 
diese mit derselben Nahrung aufnehmenden Wurzeloberflachen in Beriih- 
rung gekommen, als die Wurzeln der Roggenpflanze. Enthalt die Weizen- 
ernte mehr Phosphorsaure, Kali und Kieselsaure oder weniger als die 
Roggenernte, so wird dies auf eine grossere oder kleinere Wurzelverzwei- 
gung schliessen lassen. Versuche dieser Art mit Roggen, Weizen, Gerste 
und Hafer verdienen gemacht zu werden, obwohl sie fiir den Landwirth 
kein praktisches Interesse, sondern nur eine physiologische Bedentung 
haben und zuletzt nur Schliisse zulassen, deren Richtigkeit in ziemlich 
weiten Grenzen liegt. Das Aufnahmsvermogen der Pflanze und die Zeit 
der Aufnahme machen einen Unterschied, der aber jedenfalls dadurch 
zur Wahrnehmung kommt. 

Von zwei Pflanzen, welche gleiche Ertrage liefern, von denen die 
eine friiher bliiht und reifb wie die andere , muss die mit der knrzeren 
Vegetationszeit und gleicher Wurzeloberflache an alien den Orten, die 
ihr Nahrung abgeben, um etwas mehr vorfinden, um eben so viel zu 
empfangen als die andere, welche langer Zeit zur Aufnahme hat. 

Die einzigen hypothetischen Annahmen in der Festsetzung der 
obigen Zahlen sind demnach, dass die Nahrung aufsaugenden Wurzel- 
oberflachen der Roggen- und Weizenpflanzen gleich seien, ferner, dass 
der Roggenboden gerade 1 Procent und nicht mehr oder wepiger von 
seinemGehalt an Nahrstoffen abgiebt. Ein solcher Boden existirt sicher- 
lich in der Wirklichkeit nicht; aber angenommen, wir batten einen sol- 
chen Boden vor uns und stellten die Frage, wie viel wir demselben an 
Nahrstoffen zusetzen miissten, um denselben in einen Weizenboden von 
dauemder Ertragsfahigkeit zu verwandeln, so ist die Antwort nicht 
hypothetisch, sondern vollkommen zuverlassig und richtig. Wenn: 

Phosphorsaure Kali Kieselsaure 

der Weizenboden enthalt 2560 Kg 5200 Kg 15300 Kg 
der Roggenboden . . . 1700 „ 3900 „ 10200 „ 

so ist der Weizenbodenj ^ ^3^ g- g^^^ ^ 

reicher um J ® ® ® 

Liebig-ZGUer, Agrioulturcheiuie, 2Q 
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Wir musBten demnach dem Roggenboden von einer gegebenen Be- 
schafiFenheit und Ertrag8verm5gen in irgend einer Form die Halfte 
Phosphorsfture und EieselsSure nnd V3 mehr Kali, als er schon enthalt, 
znfuhren, urn denselben flhig zu machen, mittlere Emten Weizenkorn 
nnd Stroh hervorzubringen. 

Und um einem Weizenboden danemd einen Ertrag abzugewinnen, 
der den mittleren Ertrag um die Halfte ubersteigt, mflsstenwir demselben 
die Halfte mebr an Pflanzennahrstofifen znfuhren, als er schon enthalt. 

Phosphotsaure Kali Kieselsaure 

Bine Hectare Weizen-) „„ 

[2560 Kilogr. 5200 Kilogr. 10 200 Kilogr. 

boden enthalt . . j 

Die Halfte mehr . . 1280 „ 2600 „ 5 100 „ 



3840 Kilogr. ^ 7800 Kilogr. 15 300 Kilogr. 

Diese Betrachtungen haben keinen anderen Zweck, als zu zeigen, 
dass ein kleiner Unterschied in der absoluten Menge eines Nahrstoffes, 
den eine Pflanzenart mehr bedarf als eine andere, einen grossen Mehr- 
gehalt an eben diesem Bestandtheil in dem Boden voraussetzt. Die 
Weizenernte nimmt yom Boden pro Hectare nur 8,6 Kilogramm mehr 
Phosphorsaure als die Roggenernte; damit aber die Weizenwurzeln diese 
8,6 Eilogramm Phosphorsaure sieh aneignen kdnnen, muss der Boden 
hundertmal soviel (860 Eologramm) und vielleicht noch mehr Phosphor- 
,8&ure als der Roggenboden enthalten. 

Obwohl sich diese Zahlen auf einen ideellen Boden von einer ganz 
bestimmten Zusammensetzung bezieh6n, so ist derSchluss, den wir daran 
kniipfen, dennoch fur alle Bodenclassen wahr. 

Es ist unzweifelhaft wahr, dass der Boden immer und unter alien 
Umstanden viel mehr Nahrstoffe als dieErnte enthalten muss; setzt man 
den Fall, dass der Boden, anstatt die hundertfache , nur die siebenzig- 
oder fiinfzigfache Menge der Nahrstoffe der Ernte enth&lt, so setzt das 
Gesetz von der Unbeweglichkeit derselben stets voraus, dass man, um 
die Ernte zu verdoppeln, die siebenzig- oder funfzigfache Menge der 
Mineralbestandtheile der Ernte dem Felde zufuhren muss. In der Praxis 
stellt sich die Sache anders, denn es giebt kein wirkliches Feld, welches, 
wie das angenommene, PhosphorsHure , Kali und Kieselerde gerade in 
dem relativen Verhaltnisse, wie die Asche der Roggen- oder Weizenpflanze 
enthalt. Die grosse Mehrzahl der Felder, welche fruchtbar fiir Halm- 
gewachse sind, sind es auch fiir Kartoffeln, Klee oder Riiben, Pflanzen, 
welche viel mehr Kali als das Halmgewachs dem Boden entziehen. 

Einem Roggenboden, welcher mehr wie 3900 Kilogramm Kali in 
der Hectare enthalt, wiirde man demnach nicht 1300 Kilogramm Kali 
zusetzen mftssen, um ihn in einen Weizenboden zu verwandeln, sondern 
im Verhaltniss weniger. 

Alle diese Beziehungen der Zusammensetzung des Bodens zu dessen 
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Fruchtbarkeit soUen spater. ansfuhrlicher betrachtet werden. Der Haupt- 
scblnss, den die obigen Zahlen ins Licbt setzen sollen, ist die praktische 
Unansfubrbarkeit, dnrch Znfubr der feblenden Ascbenbestandtbeile einen 
Roggenboden in einen Weizenboden iiberzufiihren , oder zu bewirken, 
dass ein Weizenfeld einen die Halfte des Mittelertrages iibersteigenden 
Mebrertrag liefert; wenn dies auch fiir ein kleines Versuchsfeld leicht 
ausfuhrbar ist, so setzt der Preis der Phosphorsaure, des Kalis oder aucb 
der loslichen Kieselsaure und die Unmoglicbkeit ihrer Beschaffnng fiir 
eine erbebliche Anzabl von Feldern, aucb wenn nur einer dieser Stoffe 
in einem gegebenen Felde in dem bezeicbneten Verhaltnisse vermebrt 
werden miisste, einer solcben Umwandlung oder Verbesserung eines Feldes 
ganz unilberwindlicbe Hindernisse entgegen. 

Das Gesetz der Unbeweglicbkeit der Nabrstoflte im Boden erklart 
die tausendjabrigen Erfabmngen des Feldbaues, dass im grossen Ganzen 
bei gleicben klimatiscben Yerbaltnissen fur jedes Feld sicb nur gewisse 
Pflanzen eignen , und dass auf einem Boden eine Pflanze mit Yortheil 
nicht gebaut werden kann, wenn dessen Gehalt nicht im Verbaltniss 
stebt zu ibrem Bedarf an Nabrstoffen. 

Es ist in der Praxis vollig unausfiibrbar , die Felder eines ganzen 
Landes durcb Vermebrung der mineralischen Nabrungsmittel in der Art 
verbessern zu woUen, dass sie merklicb bobere Ertrage liefern, als ibrem 
naturlicben Gebalt an NabrstofiPen entspricbt. 

Fur ein jedes Feld bestebt, entsprecbend seinem Gebalt an Nabrstoffen, 
ein reeller und ein ideeller Maximalertrag; unter den giinstigsten cosmi- 
scben Bedingungen entspricbt der reelle Maximalertrag dem Tbeil der 
ganzen Summe der Nabrstoffe, der sicb im wirkungsfabigen, d. b. im 
Zustande der pbysikaliscben Bindung im Boden befindet, der ideelle ist 
der Maximalertrag, welcber moglicberweise erzielbar ware, wenn der 
andere Tbeil der Summe der NabrstoflFe, der sicb in cbemiscber Bindung 
befindet, verbreitbar gemacbt und in die wirkungsfabige Form iiber- 
gefubrt worden ware. 

Die Kunst des Landwirtbs bestebt biernacb im Wesentlicben darin, 
dass er diejenigen Pflanzen auszuwablen weiss und in einer gewissen 
Ordnung einander folgen lasst, die sein Feld emabren kann, und dass er 
alle ibm zu Gebote stehenden Mittel auf seinem Felde in Anwendung 
bringt, wodurcb die cbemiscb gebundenen Nabrstoffe wirksam werden. 

Die Leistungen der landwirtbscbaftlicben Praxis sind in diesen beiden 
Beziebungen bewandernswurdig , und sie betbatigen , dass die Erfolge, 
welcbe die Kunst erzielt bat, die der Wissenscbaft bei weitem ilberragen 
miissen, und dass der Landwirtb, indem er die Ursacben wirken lasst, 
welcbe die cbemiscbe und pbysikaliscbe BescbafiPenbeit seines Bodens 
verbessern, mebr und giinstigeren Einfluss auf die Erbobung seiner Er- 
trage ausiiben kann, als durcb Zufubr an Nabrungsstoflfen , denn was er 
in der Form von Diingmitteln zufiibren kann, obne seine Rente zu ge- 
fabrden, ist gegen die Menge gebalten, die er in seinem frucbtbaren 

18* 
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Boden besitzt, so klein, dass er gar nicht ho£fen kann, den Ertrag seines 
Feldes damit zn steigern. 

Was er dnrch Zufnhr an Diinger erzielt, ist im besten Falle der 
sehr wiohtige Erfolg, dass seine Ertrage dauernd bleiben, nnd wenn sie 
thatsachlich steigen, so beruht der Grund der Steigerung weniger in der 
Vermehrung der Menge der vorhandenen Nahrstoffe, als in ihrer Ver- 
breitung und darin, dass gewisse Mengen wirkimgsloser Nahrstoffe wir- 
kungsfahig werden. 

Vor Allem gunstig wirkt die Zufnhr eines Dungmittels anf ein Feld 
ein, wenn durch dieselbe ein richtigeres Verhaltniss in der Bodennahrung 
hergestellt wird, weil von diesem Yerhaltnisse die Ertrage abhangig sind. 
Es bedarf keiner besonderen Auseinandersetznng , um einznsehen, dass, 
wenn ein Weizenboden genau soviel Phosphorsanre nnd Kali enthalt, um 
einer yollen Weizenernte den ihr zukommenden Bedarf an beiden Stoffen 
abgeben zu konnen, aber nicht mehr, fur jeden Gewichtstheil Phosphor- 
8§.ure niithin zwei Gewichtstheile Kali, dass die Vermehrung des Kali- 
gehaltes um die Halfte oder um das Doppelte kaum einen Einfluss auf 
die Menge, sondern hochstens auf die Qualitat des Ertrages, durch Ab- 
3,nderung des chemischen Processes in der Pflanze, ausuben wird. Das- 
selbe gilt von der einseitigen Vermehrung der Phosphorsanre und aller 
abrigen Nahrstoffe. 

Die relativen Verhaltnisse der Mineralsubstanzen , welche die Pflan- 
zen dem Boden entnehmen, sind leicht durch die Analysen der Aschen 
der geernteten Fruchte bestimmbar; nach diesen empfangen Weizen, 
Kartoffeln, Hafer, Klee folgende Verhaltnisse an Phosphorsanre, Kali, 
Kalk und Bittererde und Kieselsaure: 

Phosphor- Kalk ujid _. , .. 

saure ^^^' Bittererde ^'^^^^^^^ 



^'^^"^ Istroh) 1 


2 


0,7 


5,7 


Kartoffela (Knollen) 1 


3,2 : 


0,48 


0,4 


«•*'■•• fcl • 


2,1 


: 1,03 


5,0 


Klf e 1 


2,6 


4,0 


1 


Mittel .... 1 


2,5 


1,5 


3 



Wenn man sich ein Feld denkt , auf welchem man in vier Jahren 
nach einander Weizen, Kartoffeln, Hafer und Klee gebaut hat, so nimmt 
eine jede Pflanze das ihr entsprechende Verhaltniss von diesen Nahrstoffen 
auf und man erhalt in der Summe, dividirt durch die vier Jahre, das 
mittlere relative Verhaltniss aller Nahrstoffe, welche der Boden verloren 
hat. Wenn man in der Formel: 

Phosphors. Kali Kalk u. Bittererde Kieselsaure 

n (1,0 2,5 : 1,5 : 3,0) 
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den Werth von n bestimmt, mit welchem hier die Anzahl der Kilogramm 
Pbosphorsaure bezeichnet warden soil, welche die vierEmten yom Boden 
empfangen haben, so ergiebt die Weizenernte 26 Kilogramm Phosphor- 
saure, die Kartoflfelnemte 25 Kilogramm, die Haferernte 27 Kilogramm 
und die Kleeemte 36 Kilogramm, zusammen 114 Kilogramm. Multiplicirt 
man mit dieser Zahl die obigen Y erbaltnisszablen , so erhalt man die 
ganze dem Boden in den vierErnten entzogene Qnantitat aller Nabrstoffe. 

An diese Verbaltnisszablen lassen sicb jetzt leicbter wie zuvor einige 
nabere Erlanterungen kniipfen. 

Nebmen wir einen Boden an, in welcbem die fur die vier bezeicbneten 
Ernten notbige Pbospborsaure sowie Kali, Kalk und Bittererde in auf- 
nebmbarem Zuslande zugegen seien, wabrend es an der ricbtigen Menge 
Kieselsaure mangele; anf 1 Gewicbtstbeil Pbospborsanre seien nnr 2^/2 
Gewicbtstbeile Kieselsanre assimilirbar yorbanden, so muss sicb dieser 
Mangel zunacbst in der Emte der Halmfriicbte bemerklicb macben, die 
Kartoffel- und Kleeemte werden bingegen nicbt im mindesten beein- 
tracbtigt werden; von der Witterung wird es abbangig sein, ob der 
Ausfall der Halmfrucbt sicb auf Korn und Strob zugleicb, oder nur auf 
den Strobertrag* erstreckt. Ein Mangel an Kali im Verbaltniss zu alien 
anderen wird kaum einen Einfluss auf den Weizen und Hafer baben, 
aber die Kartoflfelernte wird kleiner ausfallen; iif gleicber Weise wird 
ein Mangel an Kalk und Bittererde eine geringere Kleeernte nacb sicb 
zieben. 

Wenn der Boden Vio mebr Kali, Kalk, Bittererde und Kieselsaure 
abgeben konnte, als dem gegebenen Verbaltniss der Pbospbors&ure 
entspricbt: 

Pbospbors. Kali Kalk u. Bittererde Kieselsaure 

anstatt also : 1 : 2,5 1,5 : 3 

soil der Boden abgeben 1 
konnen j 



2,75 : 1,65 : 3,3 



so werden die Ernten nicbt bober ausfallen wie vorber; wenn aber in 
einem solcben Felde die Pbospborsaure vermebrt wird, so werden die 
Ertrage steigen, bis zwiscben den anderen Nabrungsstofifen und der 
Pbospborsaure das ricbtige Verbaltniss bergestellt ist; die Zufubr von 
Pbospborsaure bewirkt in diesem Falle, dass man mebr Kali, Kalk und 
Elieselsaure emtet. Ein jedes Pfund, ja ein jedes zugefiibrte Lotb Pbos- 
pborsaure empfelngt in diesem Fall bis zur bezeicbneten Grenze eine 
ganz bestimmte Wirkung. 

Feblt es zur Herstellung des ricbtigen Verbaltnisses der Boden- 
nabrungsstoffe nur an Kali oder Kalk, so wird die Zufubr von Ascbe 
oder Kalk die Ertrage aller Frucbte steigen macben, und tritt dann der 
Fall ein, wo man durcb Zufubr von Kalk mebr Pbospborsaure und Kali 
in den mebrerzielten Frucbten erntet. 

Die Erscbeinung, dass ein Boden keine lobnende Emte von einer 
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Halmfrucht liefert, wahrend er frnchtbar bleibt fur andere Gewacbse, 
welcbe wie EartofiPeln, Elee oder Riiben eben bo viel Pbosphorsaure, Kali, 
Ealk als die Halmfrucbt bediirfen, setzt voraus, dass in demselben an 
diesen N&brstoffen ein gewisser Ueberschnss yorhanden and an Eiesel- 
saure Mangel war, und wenn er nach zwei oder drei Jabren, wabrend 
welcber Zeit andere Friicbte auf demselben Boden gebaut worden sind, 
wieder frucbtbar wird fiir die Kompflanze, so kann dies nur gescbeben 
sein, weil in demselben sicb gleicbfalls ein Ueberschiiiss von Baeselsaure 
befand, aber ungleicb vertbeilt und verbreitet, der sicb wabrend derBracb- 
zeit von den Orten ans, wo sicb dieser Ueberscbuss befand^ naeb den 
Stellen bin, wo ein Mangel eingetreten war, verbreitete, so dass sicb 
beim Beginn der darauf folgenden Culturzeit an alien diesen Orten das 
ricbtige Verhaltniss a Her dem Halmgewacbs notbigen Nabrstoffe wieder 
vorfand. 

Auf einem abnlicben Grunde berubt es, wenn Erbsen oder Klee nur 
in gewissen Zwiscbenraumen auf einem gegebenen Felde auf einander 
folgen k5nnen, und es zeigt die Erfabrung, dass eine gescbickte und 
fleissige mecbaniscbe Bearbeitung des Feldes fiir die Yerkurzung dieser 
Zwiscbenraume in der Regel wirksamer ist, als die Diingung ; ein Beweis, 
dass es in solcben Fallen nicbt an der Quantitat im ganzen Felde, sondern 
an der ricbtigen Menge der NS.brstofiPe in alien Tbeilen des Feldes ge- 
feblt bat. 



Verhalten des Bodens zu den Nahrstoffen der 
Pflanzen in der Dungim^ 



Mit Dunger oder Dungstoffen bezeicbnet man gewobnlicb alle Ma- 
terien, welcbe, auf die Felder gebracbt, die Ertage an Pflanzenmasse in 
einer nacbfolgenden Cultur erboben, oder welcbe ein durcb Cultur er- 
scbopfbes Feld wieder in den Stand setzen, lobnende Ernten zu liefern. 

Die Diingmittel wirken tbeils direct als Nabrstoffe, tbeils dadurcb, 
dass sie, wie Eocbsalz, Cbilisalpeter, Ammoniaksalze , die Wirkung der 
mecbamscben Bearbeitung verstarken und baufig einen eben so giinstigen 
Einfluss als die Yermebrung der Nabrstoffe im Boden ausiiben konnen. 

Bei den beiden letztgenannten Stoffen , von denen der Cbilisalpeter 
in der Salpetersaure und die Ammoniaksalze in dem Ammoniak einen 
Nabrstoff entbalten, ist es mit bespnderen Scbwierigkeiten verbunden, in 
den einzelnen Fallen zu unterscbeiden, ob sie durcb den nabrungsfabigen 
Bestandtbeil oder dadurcb gewirkt baben, dass sie die Aufnabme anderer 
Nabrstoffe vermittelten. 
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In einem frachtbaren Boden steht die meohanisohe Bearbeittmg 
and Diingiuig in einer bestimmten Beziehung zu einander. Wenn nach 
einer xeichen Emte das Feld durch die mechaniscbe Bearbeitnng allein 
geschickt gemacbt wird, eine gleicb reiche Emte im daranf folgenden 
Jahre zn lief^m, wenn also die mechanischen Mittel ausreiohen, am den 
Vorrath an Nahrsto£fen so gleichmassig za verbreiten, dass die Pflanzen 
der daraof folgenden Coltar eben so viel allerorts im Boden vorfinden, 
wie in der vorangegangenen, so wiirde die weitere Zofahr von Nahrstoffen 
durch Dungong eine Versehwendang sein. Wenn aber das Feld eine 
solche Beschaflenheit nicht besitzt, so mass, um seine orsprungliche Er- 
tragsfahigkeit wieder herzastellen , darch den Danger ersetzt werden, 
was ihm fehlt. Die mechaniscbe Bearbeitnng and der Danger erg&nzen 
sich also in gewissem Sinne gegenseitig. 

Weon yon zwei gleichen Feldem das eine gat, das andere schlecht 
bearbeitet worden ist and beide aaf ganz gleiche Weise gedtingt worden 
sind, so liefert das gat bearbeitete einen hoheren Ertrag, d. h. der zage* 
fuhrte Danger wirkt scheinbar besser als aaf dem schlecht bearbeiteten. 

Von zwei Landwirthen, von denen der eine sein Feld besser kennt 
and zweckmassiger baat, als der andere, wird der erstere mit weniger 
Dtoger in einer gegebenen Zeit eben so hohe Emten oder mit derselben 
Menge Danger hohere Ernten erzielen, als der andere. 

AUe dieseDinge sollten bei der Beartheilang desWerthes derDiing- 
mittel in Betracht gezogen werden, da aber die Wissenschafk kein Maass 
besitzt, am den Einflass der mechanischen Bearbeitang za schatzen, so 
kann derselbe hier nicht beriicksichtigt werden, sondern wir miissen ans 
an das halten, was wissenschaftlich messbar and vergleiohbar ist. 

Yon zwei Feldem, welohe gleich reich anNahrstoffen sind, wird das 
eine darch die meohanische Bearbeitang allein oder darch diese anter- 
stiitzt darch Dftngang haafig weit froher in den Stand gesetzt, eine 
Aufeinanderfolge von lohnenden Emten von Halm- oder anderen Gewachsen 
zu liefem, als das andere. 

Aaf leichtem Sandboden wirken alle Arten von Dflnger rascher and 
bemerklicher, als aaf Thonboden; der Sandboden ist dankbarer, wie man 
sagt, gegen die Ddngang, er giebt in hoherem Maasse in den Frilchten 
wieder von dem was er empfangen hat, als andere Bodensorten. Die 
stickstofiFhaltigen Dlingmittel, wie Wolle, Homspftne, Borsten and Blat, 
von denen wir mit Bestimmtheit wissen, dass sie darch Ammoniakbildang 
wirken, Hben in einer grossen Anzahl von Fallen einen weit giinstigeren 
Einflass aaf viele Friichte aas, als das Ammoniak selbst; in anderen 
Fallen wirkt Enochenmehl besser aaf die nachfolgenden Friichte , als das 
Ealksaperphosphat, and Asche besser, als wenn man dem Felde die in 
der Asche enthaltene gleiche Menge Kali giebt. 

Alle diese Erscheinangen stehen in engster Yerbindang mit dem 
Yermdgen der Aokererde, Phosphors&are , Ammoniak, Kali and Eiesel- 
saore aoB ihren Aufldsangen an sich zu ziehen oder zu absorbiren. Die 
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Wiederherstellung der Ertragsfahigkeit eines erschopften Feldes durch 
die mechanische Bearbeitung und Brache allein, ohne Dungung, setzt 
nothwendig voraus, dass sich an gewissen Orten des Feldes ein TJeber- 
schuss von Nahrstoffen befand, der ringsum in der Erde nacb anderen 
Stellen bin sich verbreitete, in welchen ein Mangel eingetreten war. 

Zu dieser Verbreitnng gehort eine gewisse Zeit. Der Ueberschuss 
von Nahrstoffen muss zunllchst gelost werden, um sich nach den Orten 
hinbewegen zu konnen , die durch eine vorangegangene Ernte an Nahr- 
stoffen verloren haben. Je naher die Orte des Ueberschusses an einander 
liegen, je klirzer der Weg ist, den die Nahrstoffe zuriickzulegen haben, 
undje geringer das Absorptionsverpiogen der dazwischen liegenden Erd- 
theilchen fur diese Nahrstoffe ist, desto rascher wird das Ertragsvermogen 
des Bodens wieder hergestellt werden. 

Jede Ackererde besitzt fur Kali und die genannten Stoffe ein bestimm- 
tes Absorptionsvermogen , welches sich durch die Anzahl von Milligram- 
men, welche 1 Cubikdecimeter = 1000 Cubikcentimeter Erde absorbii-t, 
ausdrilcken lasst. 

So absorbirte z. B.: 

1 Cubikdecimeter eines Kalkbodens aus Cuba T 1360 Milligramme Kali 

1 „ Bogenhauser Lehmerde .... 2260 „ „ 

1 „ Erde aus Weihenstephan ... 2601 „ „ 

1 „ Erde aus Ungarn 3377 „ „ 

1 „ MUnchener Gartenerde .... 2344 „ „ 

Diese Unterschiede im Absorptionsvermogen sind, wie man leicht 
bemerkt, sehr betrachtlich ; ein Volum Erde aus Weihenstephan absorbirt 
beinahe doppelt soviel Kali, als ein gleiches Volum Havannah-Erde; die 
untersuchte ungarische Erde nahe 2V2 mal so viel. 

-Diese Zahlen geben zu erkennen, dass eine gewisse Menge Kali, 
sagen-wir 2600 Milligramme, dem Weihenstephaner Boden zugefuhrt, sich 
in dem Raum von 1 Cubikdecimeter Erde verbreiten wird; batten wir 
das Kali in einer Losung auf ein Stiickchen Feld von 1 Quadratdecimeter 
aufgegossen, so wird das Kali 1 Decimeter tief, al?er nicht tiefer driiigen, 
jeder Cubikcentimfeter wiirde 2,6 Milligramme, aber die Schichten unter- 
halb wurden kein Kali oder keine bemerkliche Menge empfangen. 

Wenn wir dieselbe Losung auf eine gleiche Flache ungarischer Erde 
oder Havannahboden aufgegossen batten, so wiirde das durchfiltrirende 
Kali bei der ungarischen Erde nur bis zu einer Tiefe von etwas tiber 
7 Centimeter und bei der anderen auf 1 9 Centimeter Tiefe dringen. 

Die Yerbreitbarkeit des Kalis in einem Boden verhalt sich umgekehrt 
wie seiu Absorptionsvermogen, das halbe Absorptionsvermogen entspricht 
der doppelten Yerbreitbarkeit. In ahnlicher Weise wird sich das Kali, 
wahrend der Brachzeit, in einem Felde verbreiten. Yon der Stelle aus, 
wo es aus einem Silicate durch Yerwitterung frei wird, wird as ringsum 
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ein urn so grosseres Volum Erde mit Kali versehen , je geringer das Ab- 
sorptionsvermogen derselben fur das Kali ist. 

Das AbsorptionsvermSgen der Ackererde fiir Kieselsaure ist ebenso 
ungleich, wie fiir das Kali. 

Aus einer Losung von kieselsaurera Kali absorbirte 1 Cubikdeciraeter 
der folgenden Erden Kieselsaure: 

Walderde Ungarische Erde Gartenerde I. Bogenhauser Erde Gartenerde II. 
15 2644 2425 2007 1085 Milligr. 

Es ergiebt sicb bieraus fiir die relative Verbreitbarkeit der Kiesel- 
saure in diesen Bodensorten folgendes YerhUltniss: 

Ungarische Erde Gartenerde I. Bogenhauser Erde Gartenerde II. Walderde 
1,0 1,09 1,31 2,43 176 

Die namliche Menge Kieselsfiure, die sich in 1000 Cubikcentimeter 
ongarischer Erde verbreiten und diese sftttigen wiirde, wiirde 1310 Cubik- 
centimeter Bogenhauser Lehmerde , 2430 Cubikcentimeter Gartenerde 11. 
und 176 000 Gubikcentimet. Walderde mit einem Maximum von Kiesel- 
saure versehen. 

Das reine Ammoniak sowohl wie das Ammoniak in Ammoniaksalzen 
wird von der Ackererde in ganz ahnlicher Weise wie das Kali absorbirt, 
und zwar nimmt 1 Kilogramm der folgenden Erden an Ammoniak auf: 

Havannah-Erde Schleissheimer Erde Gartenerde Bogenhauser Erde 
5520 3900 3240 2600 Milligramme 

woraus sich fiir die Verbreitbarkeit des Ammoniaks ergiebt: 

Havannah-Erde Schleissheimer Erde Gartenerde Bogenhauser Erde 
1,0 1,42 1,70 2,12 

Ganz auf dieselbe Weise lasst sich das Absorptionsvermogen der 
Ackererden fiir phosphorsauren Kalk, phosphorsaure Bittererde und phos- 
phorsaures Bittererde-Ammoniak bestimmen und die relative Verbreitbar- 
keit derselben in verschiedene Bodensorten durch eine Zahl ausdriicken. 

Unter Absorptionszahl wird in dem Folgenden die Menge der ver- 
schiedenen NahrstofFe in Milligrammen bezeichnet, welche ein Cubikdeci- 
ineter Erde ihren Losungen entzieht. 

Es ist fiir die Beurtheilung der Beschaffenheit des Feldes, fiir die 
Wirkung der Diingmittel, welche man demselben zufuhrt, und die Tiefe, 
bis zu welcher die verschiedenen NahrstofFe in den Boden dringen, von 
Werth, das Absorptionsverhaltniss des Bodens fiir jeden derselben festzu- 
stellen, so z. B. absorbirt 1 Cubikdecimeter Bogenhauser Lehmboden: 

Phosphorsaures PhosDhors 

Ammoniak Bittererde- Kali ^^k 

Ammoniak 

Milligramme 2600 2565 2366 1098 

Die Verbeitbarkeit ist 1,0 1,01 1,10 2,3Q 
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Die zweite Reihe dieser Zahlen druckt also ans, dass, wenn ein Ge- 
wicht Ammoniak auf seinem Wege dnrch die Erde eine Tiefe von 10 
Centimeter erreicht, so dringt die gleiche Menge Kali 11 Centimeter, 
eine gleiche Menge phosphorsanrer Kalk 23,6 Centimeter tief ein. 

Wenn wir uns in einer Erde, welche, wie die Bogenhauser, pro Cubik- 
centimeter 1,098 Milligramme gelosten phosphorsauren Ealk absorbirt, 
Kornchen von phosphorsanrem Ealk zerstreut denken und uns yorstellen, 
dasB an einem Orte im Boden eins von diesen E5mchen im Gewicht von 
22 Milligrammen wahrend dem^Verlauf einer gewissen Zeit in kohlen- 
sauremWasser loslich werde und sich in der mngebenden Erde verbreite, 
so wird sich die Erde rings nm das Eornchen znerst mit phosphorsanrem 
«Ealk sattigen, nnd da die Kohlensaure im Wasser bleibt and ihrLosnngs- 
vermogen fortdauert, so wird sich eine neueLosung bilden, welche einem 
weiteren Umkreise von Erde phosphorsauren Kalk zur Absorption dar- 
bietet, und es werden zuletzt die 22 Milligramme phosphorsanrer Ealk, 
wenn sie g&nzlich in der umgebenden Erde sich verbreitet haben, 
20 Cubikcentimeter Erde mit dem Maximum von diesem Nahrungsstoffe 
in der zur Aufnahme giinstigsten Form versehen. Die Rasohheit der 
Auflosung und Yerbreitung des phosphorsauren Kalks ist abhangig von 
dessen Oberflache und es muss, wenn wir uns das Eornchen in ein feines 
Pulver verwandelt denken, in eben dem Yerhaltniss, als sich der auf- 
losenden Kohlensaure in derselben Zeit mehr auflosbare Theilchen dar- 
bieten, eine an phosphorsanrem Ealk reichere Loaung bilden. Denken 
wir uns, dass in einem gewissen Zustande von grosserer Zertheilung sich 
in derselben Zeit doppelt oder dreimal so viel aufiost, so ist damit die 
Bedingung gegeben, dass die Yerbreitung unter gilnstigen Yerhaltnissen 
in dem halben oder dritten Theile der Zeit erfolgt, als ohne die Zertheilung. 

Manversteht hiernach, wenn die Wiederherstellung der Ertragsfahig- 
keit eines Bodens in der Brache oder durch Dungung in einem gegebenen 
Falle darauf beruht , dass die durch die Wurzeln an Phosphorsaure er- 
schopfte Erde von den umgebenden Erdtheilchen die maDgelnde Phosphor- 
saure wieder empfangen musse, dass die hierzu ndthige Zeit bei gleichem 
Gehalte an phosphorsanrer Erde im YerhSJtniss zu der Zertheilung ver- 
ktirzt wird. 

Es ist ferner ersichtlich, dass durch die Dungung mit Strohmist, 
welcher kieselsaures Eali nach seiner Yerwesung hinterlasst und wShrend 
seiner Yerwesung Eohlensaure entwickelt, welche durch ihre Einwirkung 
auf die Silicate Kieselsaure frei macht, die Yerbreitung der KieselscLore 
erhoht werden muss, weil die organischen Materien keine Kieselsaure ab- 
sorbiren und der Erde beigemischt das Absorptionsvermogen derselben 
verringern milssen. Die obenangefiihrte Walderde aborbirt nur ausserst 
kleine Mengen Kieselsaure aus ihren alkalischen Losungen und man versteht, 
dass ihre Beimischung zur ungarischen Ackererde bewirken wurde, dass 
die. in Folge der Yerwitterung frei gewordene Kieselsaure sich in einem 
grosseren Yolum Erde verbreitet". 
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Hit der Zunahme der yerbrennlichen Substanzen im Boden nimmt 
ubrigens nicht in gleichem VerhaltnisBe das Absorptionsyermogen derselben 
fiir Eieselsanre bei alien Erden ab« So enthalt die obenerwahnte ungari- 
sche Erde mehr (9,8 Procent) verbrennliche Substanz als die Bogen* 
hauser Lehmerde (8,7 Procent) und ihr Absorptionsyermogen fur Eiesel- 
sanre ist darnm nicbt kleiner, sondern yielmehr grosser als das der Bogen- 
hauserErde. Es geht hieraus heryor, dass auf das Absorptionsyermogen 
des Bodens und damit auf die Verbreitbarkeit der Kieselsaure noch andere 
Umstande Einfluss ausiiben. Wenn ein Boden an sioh reich an Kiesel- 
saurehydrat ist, so wird er in alien Fallen weniger Kieselsaure absorbiren, 
als ein anderer an Kieselsaure armer, auch wenn dieser letztere yielmehr 
organische Substanzen entbalt. 

Die Absorptionszahlen zweier Ackererden geben keinen Anhalts*- 
punkt ab fiir die Beurtheilung der Giite des Bodens oder seines Gehaltes 
an NahrstoflFen, sondern siesagen unsnur, dass die Nabrstoflfe derPflanzen 
in der einen Erde sicb fiber gewisse Orte weiter hinaus, als in der anderen 
betregen, dass der eine Boden ihrer Weiterbewegung ein grosseres Hin- 
derniss als der andere entgegensetzt. Der Landwirth erfahrt, indem er 
die Starke dieses Hindernisses kennen lernt, ob es einen scbadlichen oder 
niitzlichen Einfluss auf die Bebauung seiner Felder ausiibt, und ftihrt ibn 
zum Yerstandniss der Mittel, um den scbadlichen zu beseitigen und den 
niitzlichen zu yerstarken. 

Wenn man einen fruchtbaren Sandboden mit einem gleich frucht- 
baren Lehm- oder Mergelboden in Beziehung auf ihren Gehalt an Nahr- 
stoffen y^rgleicht, so wird man mit Erstaunen gewahr, dass der erstere 
mit dem halben, yielleicht dem yierten Theil der Summe yon Nahrstoffen, 
welche der Lehmboden enthalt, ebenso reiche Ernten wie dieser liefert. 
Um dieses Yerhaltniss richtig zu yerstehen, muss man sich erinnern, 
dass es fiir die Ernahrung eines Gewachses weniger auf die Masse als 
auf die Form der Nahrung in dem Boden ankommt, so wie z. B. 1 Loth 
Kohle in der Knochenkohle eine ebenso grosse wirkungsfahige Oberflache 
darbietet, als 1 Pfund Kohle in der Holzkohle, Wenn die kleinere Menge 
Nahrstoffe in dem Sandboden eine ebenso grosse aufnahmsfahige Ober- 
flache darbietet als die grossere Masse derselben im Lehmboden, so miissen 
die Pflanzen in dem ersteren ebenso gut gedeihen als auf dem anderen. 

Wenn ein Cubikdecimeter einer fruchtbaren Lehmerde mit 9 Cubik- 
decimeter Kieselsand gemischt wird, so dass ein jedes Sandtheilchen um- 
geben ist mit Lehmtheilchen, so werden in dem gemischten Boden ebenso 
yiel Wurzelfasern und Lehmtheile in Bertihrung kommen konnen als in 
dem gleichen Volum des ungemischten , und wenn alle Lehmtheilchen 
gleichyiel Nahrung abzugeben yermogen, so wird eine Pflanze aus d^m 
gemischten Boden ebenso yiel empfangen, als yon dem ungemischten, ob- 
wohl dieser im Ganzen zehnmal reicher ist. 

AUer fruchtbare Sandboden besteht aus Mischungen yon Sand mit 
mehr oder weniger Thon oder Lehm, und da der Kieselsand ein sehr 
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geringes Ahsorptionsyermogen fur Kali and die anderen Pflanzennah- 
rungsstoffe besitzt, bo verbreiten sich die zugefiihrten, loslich gewordenen 
Diingerbestandtheile rascher iind dringen tiefer in den Sandboden ein; 
er giebt auch yerhaltnissmassig mebrdavon zaruckalsjederandereBoden. 
In yielen FUllen kann damm der steife Lehmboden durcb Sand yerbes- 
sert werden, so wie die Beimiscbung des Lebms zum Sandboden bewirkt, 
dass die im Dilnger zngefubrten N§,br8tofFe der Oberflacbe naber bleiben 
oder in der Aokerkrome fester gebalten werden. 

Wenn der Sandboden in den Ernten im Verhfiltniss zu dem , was er 
entbalt, mebr Nabrnngsstoffe abgiebt als ein frucbtbarer Lebmboden, so 
ist die Folge eine rascbere Erscbopfung; seine Ertragsfahigkeit halt 
nicbt lange an und kann nar durcb baufige Zufabr der entzogenen 
Bestandtbeile durcb Bilngung erbalten werden; in eben dem Grade, als 
der Diinger darauf glinstiger wirkt, nimmt die Wirkung der mecha- 
niscben Bearbeitung auf die Wiederberstellung des Ertragsyermdgens ab. 

Die namlicben Ursacben, welcbe dem erscbopften Lehmboden einen 
grossen Tbeil seines yerlorenen Ertragsvermogens wiedergeben, wenn er 
einfach mit dem Pfluge geborig bearbeitet wird, sind auch im Sandboden 
thatig, allein sie bringen keine oder nur eine geringe Wirkung heryor, 
weil es im Sandboden an den Stoffen feblt, welcbe dadurcb wirkungs- 
fabig gemacbt werden. 

Da die Oberflacbe einer Hectare gleich einer Million Quadratdeci- 
meter ist, so driicken die Absorptionszablen die Anzabl der Kilogramme 
Kali, Phosphorsaure und Kieselerde aus, welcbe auf das Feld gebracht, 
yon der Oberflacbe abwarts, sicb auf eine Tiefe yon 10 Centimeter (etwa 
4 Zoll) yerbreiten wtirden. Vfilker, Henneberg und Stohmann 
baben die Beobacbtung gemacbt, dass yon den Erden, deren Absorptions- 
zabl far Ammoniak sie bestimmten, aus einer concentrirteren Losung 
yon Ammoniak oder Ammoniaksalzen eine gr5ssere Quantitat yon der 
Erde zurilckgebalten wurde als yon einer yerdiinnten, woraus sich yon 
selbst ergiebt, dass sicb Wasser und Erde in das Ammoniak tbeilen, und 
dass aus einer mit Ammoniak yollkommen gesattigten Erde reines Wasser 
eine gewisse Menge Ammoniak entziehen muss , abnlich wie die Koble 
den Farbstoff einer schwacb gefftrbten Fliissigkeit ganz yollstandig, einer 
starker gefHrbten bingegen weit mebr entziebt, woyon aber ein Tbeil 
Bchwacher gebunden ist und durcb Wasser entzogen werden kann. 

In denVersuchen yon Yolker liess sicb einer mit Ammoniak gesat- 
tigten Erde die Halfte desselben durcb Behandlung mit sehr yiel Wasser 
entziehen; die andere bielt die Erde zuriick. 

Erden, welcbe yiel yerwesende yegetabiliscbe Stoffe entbalten, ab- 
sorbiren mebr Ammoniak als daran arme und halten es starker znruck. 
Auch wenn man annimmt, dass zur yollstandigen Zurtickbaltung des 
durcb die Absorptionszahl bezeichneten Ammoniaks anstatt eines, zwei 
Cubikdecimeter Erde erforderlich sind, so siebt man ein, dass die iibHchen 
Dungungen mit einem ammoniakreichen Dungmittel, mit Gnano oder mit 
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Ammoniaksalzen die Erde nnr bis zu einer sehr geringen Tiefe mit die- 
sem Nahrstoff bereichern. 

Um eine Hectare Bogenhauser Lehmerde von derOberflache abwarts 
einen Decimeter tief ganz oder zwei Decimeter tief halb mit Ammoniak 
za sattigen, miisste man 2600 Kg oder 52 Centner reines Ammoniak 
oder 200 Centner schwefelsaures Ammoniak zufiihren. 

Durch eine Diingung von 800 Kg Guano mit lOProcent Ammoniak 
fubrt man der Hectare Bogenhauser Feld 80 Kg Ammoniak, etwas mebr 
als den dreissigsten Theil der Menge zu, die man zur halben Sattigung 
auf 20 Centimeter Tiefe bedarf ; ohne den Pflug und die Egge wurde die 
ganze im Guano gegebene Ammoniakmenge nicht tiefer im besten Falle 
als sieben Millimeter eindringen. Die Pflanzen bedilrfen aber zu ihrem 
gedeiblichen Wachsthum einer mit Nabrstofifen gesattigten Erde nicht, 
wie denn die angefiihrten Absorptionszahlen zeigen, wie weit entfernt 
die Ackererden von dem Zustande der Sattigung sind; zu ihrer vollen 
Ernahrung ist es allein erforderlich , dass die Wurzeln der Pflanzen ab- 
warts im Boden mit einer gewissen Menge gesattigter Erde in Beriihrung 
kommen, und es hat die mechanische Bearbeitung des Feldes den wich- 
tigen Zweck, die mit eiriem Nahrstofi" gesatitigten Erdtheile an die Orte 
der anderen zu bringen oder damit zu mengen, welche durch einevoran- 
gegangene Cultur armer an Nahrstofien geworden sind. 

Der Mittelertrag einer Hectare Weizen (2000 Kg Korn und 6000 Kg 
Stroh) enthalt 62 000 000 mg Kali, 26 000 000 mg Phosphorsaure, ferner 
54 000 000 mg StickstoflF. Nimmt man an, dass der Stickstoflf vom Boden ge- 
liefert wurde, so empfangen die auf einem Quadratmeter wachsenden Wei- 
zenpflanzen den zehntausendsten Theil des Kalis, der Phosphorsaure und 
des Stickstoffs, oder zusammen 13 200 mg. Nimmt man 100 Pflanzen 
auf den Quadratmeter an, so nimmt eine jede 132 mg dieser Bestand- 
theile aus dem Boden auf oder 54 mg Stickstoflf = 65 mg Ammoniak, 
52 mg Kali, 26 mg Phosphorsaure. 

Ein jeder Cubikcentimeter Bogenhauser Lehmboden absorbirt bis 
zur Sattigung 2,6 mg Ammoniak, 2,3 mg Kali und 0,6 mg Phosphor- 
saure, und wir wiirden demnach durch die Zufuhr von 25 cbcm der ge- 
sattigten Erde und 25 mg phosphorsauren Kalk zu jedem Quadratdeci- 
meterFeld die genanntenNahrstoffe, welche die Weizenpflanze dem Boden 
genommen hat, in ausreichender Menge wieder ersetzen konnen; auf 
einen Quadratdecimeter Flache und eine Tiefe von 20 cm gerechnet 
machen die 25 cm den achtzigsten Theil der Erdmasse aus. 

Die fruher beschriebenen Versuche von Nageli und Zoller geben 
ein gutes Beispiel fur eine solche Diingung ab. Der Dtinger be- 
stand aus Torf, der mit Nahrstoflten theilweise gesHttigt war, und der 
mit 3 Vol. beinahe voUig unfruchtbaren Torf vermischt, einen Boden 
herstellte von derselben Fruchtbarkeit wie eine gute Gartenerde. 

Eine solche Zufuhr von mit Nahrstoflten gesattigter Erde findet in 
der Kegel nicht statt, aber die Diingung selbst geht genau in der ange** 
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nommenen Weise vor sich. Man uberfUhrt das Feld mit flussigen oder 
featen DiingstofiFen, welche Nahrstoffe enthalten, die sich sogleich, wenn 
sie sich in Losang befinden, oder nach und nach, wenn sie eine gewisse 
Zeit zur Losang brauchen, mit den Erdtheilen, mit denen sie in Beruhrung 
sind, sich verbinden und diese sattigen, und es ist eigentlich diese mit 
Diingstoffen an der aussersten Oberflaehe oder an inneren 
Stellen gesattigte Erde, mit welcher der Landwirth dtingt, 
d. h. mit welcher er die entzogenen NahrstoflPe ersetzt. 

Die Erfahrung hat den Landwirth gelehrt, an welchen Orten im 
Boden die Bereicherung desselben mit NahrstoflPen ihm oder vielmehr 
seinen Pflanzen am nutzlichsten ist, und es ist im hochsten Grade merk- 
wiirdig, wie er der Natur der zu erzielenden Pflanzen und des Bodens 
und der Entwickelungsperiode der Pflanzen entsprechend die richtige 
Art der Diingung, das mehr oder weniger tiefe Unterpflfigen oder blosse 
Aufstreuen des Diingers herausgefunden hat (Joum. of the Royal Agric. 
Soc. of England. T. 21, p. 330). 

Die Erfolge des Landwirths wtirden in diesen Beziehungen noch 
grosser sein, wenn die Nahrstoffe in dem zur Hauptanwendung kommen- 
den Diingmittel, worunter hier der Stallmist gemeint ist, gleichformiger 
gemischt und verbreitet waren, weil dies eine gleichformigere Verthei- 
lung derselben in der Erde gestatten wiirde. 

Der Stallmist ist eine sehr ungleichformige Mischung von verwesen- 
dem Stroh und Pflanzenuberresten mit festen Thierexcrementen , welche 
letztere im Ganzen die kleinere Masse ausmachen; er ist getrankt mit 
Fltissigkeiten , welche Ammoniak und Kali in Losung enthalten. Wenn 
man von hundert Stellen aus einem Misthaufen hundert Proben zu ebenso 
vielen Analysen nimmt, so liefert jede ein anderes Verhaltniss von Nahr- 
stoflPen, und es liegt auf der Hand, dass durch die Mistdtingung kaum 
eine Stelle im Boden die namliche Menge von Nahrsto£F^n wie eine an- 
dere empfangt. 

Der Platz , auf welchem ein Misthaufen auf einem Felde im Regen 
lag, giebt sich wShrend der ganzen Dauer einer Vegetationsperiode und 
oft noch im zweiten Jahre durch einen iippigeren Pflanzen wuchs, nament- 
lich bei Halmpflanzen , zu erkennen , ohne dass die darauf wachsenden 
Pflanzen immer einen bemerklich hoheren Kornertrag liefern. Wenn das 
Kali und Ammoniak, was diese eine Stelle mehr empfing, als die Pflanze 
zur Kornbildung nothig hatte, mehr verbreitet und den anderen Pflanzen 
an anderen Orten zuganglich gewesen ware, so wiirden sie beigetragen 
haben, den Kornertrag derselben zu erhohen, wahrend die Anh§,ufung 
des Ueberschusses an dem einen Orte nur den Strohertrag vermehrte. 
Die ungleiche Vertheilung der anderen Bestandtheile des Stallmistes im 
Boden hat eine ahnliche Ungleichheit in der Entwickelung der Theile 
des Halmgewachses zur Folge. Auf einem ideellen Felde, in welchem 
die Nahrstoffe vollkommen gleichformig verbreitet und den Wurzeln zu- 
ganglich sind, BoUten bei Gleichheit aller anderen Bedingungen alle dar- 
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auf wachsenden Halmpflanzen eine gleiche Hohe haben und jede Aehre 
dieselbe Anzahl und dasselbe Gewicht Korner liefern. 

In dem kurzen, verrotteten Stalldiinger sind die Nahrstoffe weit 
gleichformiger als in dem frischen Strohmiste verbreitet, und eine noch 
gleichformigere Verbreitung erzielt der Landwirth, wenn er den Mist 
mit Erde geschiclitet oder gemiscbt zu dem sogenannten Compost ver- 
wesen lasst. Da der Mist sowie alle Diingmittel nur dnrch die 
Erdtheile wirken, die sicb mit den imMiste enthaltenenNahr- 
stoffen ges&ttigt haben, so ist es nnter gewissen IJmstanden f&r den 
Landwirth vortheilhafb , mit dessen Hillfe eine solche gesattigte Erde zu 
bereiten und damit zu dungen, dieses kann natiirlicb auf dem Felde selbst 
gescbeben. Nimmt man nacb den wertbvollen Untersuchungen von Vol - 
ker in einem Cubikmeter Stalldunger (== 500 Kg oder 1000 Pfund) an, 
660 Pfund Wasser, 6 Pfund Kali 'und 12 Pfund Ammoniak, so wurde 
dieser mit einem Cubikmeter Erde gemiscbt, von welcher 1 cbdm 3000 mg 
Kali und 6000 mg Ammoniak absorbirt, nacb der voUkommenen Ver- 
wesung der organiscben Materien des Mistes (welcbe etwa 25 Procent 
seines Gewichtes ausmacben) und nacb der Verdunstnng seiner balben 
Wassermenge etwa IV4 cbm einer mit alien Nabrstoffen im Miste voU- 
standig gesattigten Erde liefern. Bodensorten, welcbe die bezeicbnete 
Menge Kali und Ammoniak absorbiren, finden sicb iiberall, und dem 
Landwirtbe kann es nicbt schwer fallen, die fiir seine Composthaufen ge- 
eignetste Erde zu wablen. 

Der Mist bat bekanntlicb nocb eine mecbaniscbe Wirkung, durcb 
welcbe der Zusammenbang eines festen Bodens gemindert oder der scbwere 
Boden leiebt«r und poroser gemacht wird. Fur diese Bodensorten eignen 
sicb die Composte weniger gut, und die dem Miste zuzusetzende Erde 
muss durcb einen sebr lockeren Korper , am besten durcb Torfklein , er- 
setzt werden^). 

Wenn man dieErtrage, welcbe durcb Stallmist, Knocbenmebl, Guano, 
in mancben Fallen durcb Holzascbe und Kalk mancben Feldern abgewon- 
nen werden, mit denen vergleicbt, welcbe das nftmlicbe Feld in ungediing- 



^) Weit wichtiger vielleicht nocb als die Diingung mit Oomposten, welcbe 
immerhin viel Arbeit und mehr Transport kosten, ist dieBenutzung der absor- 
birenden Eigenschaften der Erden und des Torfes zur Fixirung der in der Mist- 
jancbe entbaltenen Nabrstoffe. Wenn der Boden einer Miststatte aus einer 1 m 
lichen Schicht lockeren Torfes besteht, so bat man bei einer Grundflache von 
je 10 m Lfinge und Breite 100 cbm Torf, durcb welcbe man alle Jauche ver- 
sickem lassen kann, obne dass man in Sorge zu sein braucht, auch nur den 
kleinsten Theil der wirksamen BestandtheUe der Jauche zu verlieren. Der 
Torf kann gleich dem Miste gebraucht und muss, wie sicb von selbst versteht, 
jahrlich emeuert werden, Auf Feldern, die nicbt beackert werden, wieWiesen, 
wirkt die Jauche natiirlicb rascher. Der in der Umgegend Munchens vorkom- 
mende Torf absorbirt in Pulvergestalt pro 1000 cbcm, welcbe 330 g wiegen, 
7,892 g Kali und 4,169 g Ammoniumoxyd. ^ 
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tern Zustande liefert, so erscheint die Wirkung dieser DtLngqiittel wahr- 
hafb rathselhaft. 

Der Ertrag eines ungedilngten Feldes muss seinem Gehalt an wirk- 
samen Nahrstoffen entsprechend sein; ein niederer Ertrag entspricht 
einem niederen Gehalt desselben. Vergleicht man nun in einem der er- 
wahnien Fsllle den Gehalt an N&hrstoffen des ungedilngten Stilckes mit 
dem Ertrag, und die Znfuhr an Nahrstoffen oder die Dungermenge mit 
dem Mehrertrag , so erscheint der letztere ausser allem. Yerhaltnisft viel 
grosser zu sein, und man wird zu der Meinung verfiihrt, als ob die im 
Dunger gegebenen Nahrstoffe, Phosphorsaure, Kali, Ammoniak, weitwirk- 
samer seien als die im Boden vorhandenen, oder dass die grossere Masse 
derselben im Boden wirkungslos und seine Ertragsfahigkeit vorzugsweise 
durch die Biingerzufuhr bedingt gewesen sei. Baher kommt es denn, 
dass, wahrend eine gewisse Anzahl von Landwirthen glaubt, dass man 
alien Dunger entbehren kann, und die mechanische Arbeit allein genuge, 
um das Feld ertragsfahig zu machen, andere der Meinung sind, dass 
man nur durch Dungung das Feld fruchtbar erhalten konne. AUe diese 
Ansichten beziehen sich nur auf einzelne Falle und haben im Allgemeinen 
keine Giiltigkeit, da weder die einen noch die anderen sich klar gemacht 
haben, auf welchem Grunde die Ertragsfahigkeit beruht. 

In den Versuchen, welche das Generalcomite des landwirthschaft- 
lichen Vereins in Baiern im Jahre 1857 fiber die Wirkungen des Phos- 
phorits auf den an Phosphorsaure armen Feldem in Schleissheim anstellen 
liess, wurden auf zwei Strecken Feld, wovon das eine pro Hectare mit 
241,4 Kg Phosphoraure (657,4 Kg Phosphorit mit Schwefelsaure auf- 
geschlossen) gediingt worden war, folgende Ertrage in Sommerweizen 
geerntet : 

1857 
Gesammtemte Korn Stroh 

Gediingt mit 657 Kg phoB-| ^..,„^^ -„^- - T^^ „«-„^ j^^ 
Ungediingt 2301,0 „ 644,3 „ 1656,7 „ 

Nach einer chemischen Analyse der Erde von diesem Felde (von 
Z oiler in dem hiesigen chemischen Laboratorium ausgefiihrt) gab diese 
an kalte Salzsaure eine Quantitat Phosphorsaure ab, die auf die Hectare 
auf eine Tiefe von 25 cm sich auf 2376 Kg berechnet, entsprechend 
5170 Kg phosphorsaurem Kalk. 

DieMenge der Phosphorsaure, welche die Pflanze im Stroh und Korn 
von dem gediingten Stuck empfangen hatte: 

betragt im Ganzen 17,5 Kg Phosphorsaure; 

die vom ungedilngten S „ „ 

durch die Dungung wurde mehr geerntet 9,5 Kg Phosphorsaure. 
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In den 657,4 Kg Phosphorit empfing das Feld im Ganzen 241,4 Eg 
Phosphorsanre, die in dem Mehrertrag yorhandene Inacht demnach nur Y95 
der zugef&hrten PhosphorsHure aus. 

Dieses Ergebniss kann nicht in Yerwunderung setzen, denn die zu- 
gefiihrte Phosphors&ure wurde nicht der Pflanze, sondem dem ganzen 
Felde gegeben. Ware es moglioh gewesen, jede Wnrzel mit soviel Phoa- 
phorsaure oder pbosphorsaarem Ealk zu umgeben, als der Mebrertrag 
an Eom und Stroh zu seiner Bildung bedurfte, so wiirde man mit einer 
Dangling von 9^2 ^g Phosphorsaure ausgereicht baben, um den Ertrag 
des ungedungten Stuckes zn verdoppeln; allein in der Weise, wie die 
Dungung gescbab, empfing jcder Tbeil des Feldes gleicbyiel Pbospbor- 
saore. 

Yon der ganzen Qnantit&t yon 241,4 Eg kamen aber nur 9,5 Eg 
mit den Pflanzenwurzebi in Berubrung, wabrend der Rest wirkungsflg^big, 
aber nicbt wirksam war. Um der Pflanze die Moglicbkeit darzubieten, 
einen Gewicbtstbeil Pbospborsaure zu erlangen, war es notbwendig, dem 
Felde fiinfundzwanzig mal mebr zu geben. 

Auf der anderen Seite erscbeint , gegen die yorratbige Menge Pbos- 
pborsaure im Felde gebalten, die Wirkung der Dungung ausser allem 
Yerbaltniss grosser. 

Die in dem Eom und Strob ^om ungedtingten Stuck entbaltene 
Pbospbors&ure macbt Vsoo der Pbospborsauremenge im Felde, die in dem 
Mebrertrage V25 der des Dungers aus; da durcb den Dunger die Emte 
yerdoppelt wurde, so scbeint biemacb die Wirkung der im Dunger zu- 
gefubrten Pbospborsaure zwolf mal grosser gewesen zu sein. 

Die zugefiibrte Pbospbors&ure (241,4 Eg) macbte Vio der ganzen im 
Felde yorratbigen (2376 Eg) aus. Bei gleicber Wirkung beider batte 
der Mebrertrag der Zufubr entsprecben soUen, aber anstatt einem Zebn- 
tel Mebrertrag emtete man den doppelten Ertrag des ungediingten 
SttLckes. 

Diese Tbatsacbe erkl^rt sicb, wenn man die Absorptionszabl des 
Scbleissbeimer Feldes for Pbospborsaure oder pbospborsauren Ealk in 
Betraobt ziebt. 

Wenn die im Felde yorratbige Pbospborsaure in der Form yon Ealk- 
pbospbat (5170 Eg) auf 25 cbcm Tiefe gleicbm^ssig yerbreitet gedacbt 
wird, BO entbalt jeder Cubikdecimeter 2070 mg, jeder Gubikcentimeter 
etwa 2 mg Ealkpbospbat. 

Das Feld wurde gedungt mit 657,4 Eg Pbospborit in loslicbem Zu- 
stande, welcbe 52^ Millionen Milligramme reinem pbospborsauren Ealk 
entspracben. 

Nacb directen Bestimmungen absorbirt 1 cbdm der Scbleissbeimer 
Erde 976 mg pbospborsauren Ealk; ein jeder Quadratdecimeter empflng 
525 mg, welobe abwarts im Regenwasser gelost binreicbten, um 5,4 cm 
(etwas fiber 2 Zoll) tief die Erde yollstandig, oder 10,8 cm tief balb mit 
pbospborsaurem Ealk zu sattigen. Diese Bodenscbicb^en wurden demnacb 

liiebig-Z oiler, Agricoltuxchemie. J9 
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nicht um Vio* sondern um 50 Prooent an phosphorsaurem Ealk durch 
die Dungung bereichert, und zwar der grossie Theil in einem fur die 
Pflanze anfnahmsfUhigen Zustande; das AbsorptionsYermogen der Erde 
erkl&rt mithin, warum die Emten von gedung^n Feldem eher im Yer- 
haltnisse stehen zu den zugefuhrten NahrBtoffen im Danger, als zu der 
JSumme derselben im Felde. 

Die Wirkung einzelner oder mehrerer Dilngstoffe ist noch starker 
auf Bodensorten, welche noch armer als das erw&hnte Schleissheimer Feld 
an Nahrstoffen sind. 

Die folgenden Resultate warden aaf einem fur diesen Zweck um- 
gebrochenen Lande erhalten, welches 15 Jahre lang der Pflug nicht be- 
rtLhrt und als Schafweide gedient hatte; die ganze Erdschicht auf den 
Schleissheimer Feldem hat hochstens 6 Zoll Tiefe, unterhalb derselben 
ist keine Erde mehr, sondern ein Bett yon RoUsteinen, welche das Was- 
ser gleich einem Siebe mit zoUgrossen Maschen dorchlassen; der Ertrag 
des ungedungten Stiickes giebt einen Begriff yon seiner Sterilitat. Ein 
anderer Theil wurde mit Kalksuperphosphat gedCLngt pro Hectare mit 
525 Eg Phosphorit mit Schwefelsaure aufgeschlossen, enthalteud 193 Eg 
Phosphorsaure oder 420 Eg Ealkphosphat. 

1858er Winterroggen (Schleissheim) pro Hectare: 

Gesammtemte Kom Stroh 

Diingung mit Phosphorit (aufgeschlos- 



1995,4 Kg 654,2 Kg 1341,2 Kg 



sen durch Schwefelsaure) = 525,3 Kg, 
darin 192,8 Kg PO5, entsprechend 
420 Kg reinem phosphorsauren Kalk 
Ungediingt 397,6 „ 115,0 „ 282,6 „ 

Nach der Untersuchung von Z5ller enthielt dieses Feld pro Hectare 
auf 6 Zoll Tiefe nur 727 Eg Phosphors&ure. 

Das mit Phosphorsaure gedtogte Feld lieferte den sechsfachen Er- 
trag an Eorn und den fiinffachen an Stroh des ungedungten. Man wird 
aber bemerken, dass dieser hohere Ertrag, so m&ditig auch die Wirkung 
der Dungung sich aussprach, noch nicht den des ungedungten, seit lan- 
gerer Zeit in Cultur gehaltenen Stiickes in dem yorhin erwahnten Yer- 
suche erreichte, und wenn man den Phosphors&uregehalt beider Felder 
mit einander yergleicht, so sieht man, da der Schafweideboden auf 6 Zoll 
Tiefe nur halb so yiel als der andere enth^t, dass die Diingung mit 
Superphosphat eben nur hinreichte, um das Schafweidefeld bis zu 8 bis 
10 cm Tiefe dem anderen upgedilngten Stucke in seinem Grehalte an 
Phosphorsaure gleich zu machen. 

Diese Betrachtungen machen anschaulich, wie durch die Absorption 
der Nahrstoffe in den oberen Schichten des Feldes, eine, im Yerhaltniss 
zu dem ganzen Yorrathe im Boden, kleine Menge yon NahnstoflPen oder 
Diingerbestandtheilen auf Gewachse, welche ihre Nahrung yorzugEweise 
von den oberen Schichten der Ackerkrume empfangen, eine so auffallende 
Wirkung auf die Erhohung der Ertrage hat. 



der Pflanzen in der Diingung. . 291 

Wenn die Wirkang aof der Summe der wirkenden Theile an ge- 
wissen Orten im Boden bemlit, so wird die Wirkung yerstarkt mit der 
Anzahl der Theile, um welche die Summe an eben diesen Orten vermehrt 
worden ist. 

Die genanere Bekanntschaft mit der Zosammensetzang der Acker- 
krume sowie ibres Yerhaltnisses zu den Nahrstoffen muss mit derBeach- 
tung der ' Natur der Pflanze und ibrer Bedurfhisse allmablicb zu dem 
Yerstandniss yieler anderen Erscbeinungen im Feldbau f&bren, die bis 
jetzt YoUig unerklart und fur viele Landwirtbe geradezu r&tbselbaft sind. 
Obwobl wir die allgemeinsten Gesetze der Pflanzenvermebrung, so weit 
diese -mit Boden, der Luft und dem Wasser in Verbindung steben, auf 
das Genaueste kennen, so ist es dennocb in vielen F§.llen ausserordent- 
lich scbwierig, die Ursacben zu erkennen, welcbe einen Boden unfrucbt- 
bar fur ein Culturgewacbs, z. B. fur Erbseu, macben, wabrend er frucbt- 
bar fur andere ist, welcbe die n&mlicben Nabrstoffe wie die Erbsen und 
oft nocb in grosserer Menge bediirfen. Wenn der Boden reicb genug 
an N&brstoffen fur diese anderen Gewacbse ist, warum wirken diese nicbt 
auf gleicbe Weise auf die Erbsenpflanzen ein , welcbe Ursacben bindern 
die Erbsenpiianze, sicb die NabrstofiPe anzueignen^ welcbe anderen Ge- 
wacbsen der Boden in vollkommen aufnabms^bigem Zustande darbietet; 
wie kommt es zuletzt, dass eben dieser Boden nacb einigen Jabren wieder 
eine lobnende Ernte an Erbsen giebt, obwobl wir denselben durcb da- 
zwiscben eingescbobene Ernten eber an Nabrstoffen &rmer gemacbt als 
bereicbert baben ; dass die Erbse unter Hafer, Gerste, Sommerkorn gesaet 
haofig einen bdberen Ertrag liefert, als wenn sie allein auf dem Boden 
wacbst und sicb mit den anderen Pflanzen in die yorratbigen Nabrstoffe 
nicbt zu tbeilen bat? 

Ganz abnlicbe Erscbeinungen beobacbten wir in der Cultur des 
Klees. In sebr yielen Gegenden wird ein Feld nacb einer Anzabl yon 
Kleeemten so gut wie unfrucbtbar fOr Elee. 

Die Dungung stellt in einem solcben Falle die Ertragsfabigkeit des 
Feldes fiir den Elee nicbt wieder ber, aber nacb einigen Jabren, wab- 
rend welcber Zeit eben dieses Feld lobnende Ernten yon Halm- und 
KnoUengewacbsen geliefert bat, wird es yoriibergebend wieder frucbtbar 
fur Klee. 

Fur eine ganze Anzabl yon Culturpflanzen sind uns die specifiscben 
Dungmittel, d. b. diejenigen Diingstoffe , die auf die Mebrzabl der Felder 
besonders gimstig einwirken, ziemlicb genau bekannt; der Stallmist ist 
in der Regel alien niltzlicb; fur Getreidepflanzen baben Ammoniaksalze, 
fur Tumipsruben Ealksuperpbospbat einen yorzugsweisen Wertb; Baio- 
Bhenmebl und Ascbe erboben die Ertrage yon frucbtbaren Kleefeldern 
Etnf sicbtbare Weise; und ebenso wird ein Feld durcb Zufubr yon Ealk 
oft frucbtbar fur Elee, den es sonst nicbt trftgt. 

Aber auf Feldern, welcbe ibre Ertragsfabigkeit fiir Elee oder Erbsen 
irerloren baben und die man mit erbsen- oder kleemiide bezeicbnet bat, 
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wirken alle diese sonst gOnstigen Bedingungen ihres Wachfithums kamn 
melir ein. Was diesen Pflanzen sonst and anderen Pflanzen immer zu- 
sagt, hat liber einen gegebenen Zeitpnnkt aof das Elee- und Erbsenfeld 
keine Wirknng mebr. Diese £rsc1ieinung ist es vorzuglicb, welche den 
Landwirth in Yerlegenheit setzt und welche Zweifel gegen die Lehren 
der Wissenschaft in ihm weckt. 

Wenn er gezwungen ist, anf die Guitar ihm nutzlicher Pflanzen anf 
Reihen yon Jahren hinaas zu yerzichten, and die Wissenschaft nicht yer- 
mogend ist, ihm uber die Schwierigkeiten hinauszuhelfen, was nutzt ihin 
da die Theorie, so spricht der Landwirth, welcher das Wesen der Theorie 
nicht kennt. 

Es ist ein ziemlich yerbreiteter Irrthum, d,ass die genaue Bekannt- 
schaft mit der Theorie das Vermogen yerleihe, alle yorkommenden Falle 
zu erklSren. Die Theorie erklart aus sich selbst heraus weder in der 
Astronomic noch in derMechanik, Physik oderChemie irgend einen Fall; 
sie umfasst and bezeichnet die Ursachen, welche alien Fallen zu Grande 
liegen, nicht die einzelnen, welche den Fall bedingen. 

Die Theorie erheischt, dass die jeden Fall regierenden Ursachen ein- 
zeln aufgesacht werden, and die Erklarung ist alsdann der Nachweis oder 
dieAuseinandersetzung, wie sie zusammenwirken, am den Fall heryorza- 
bringen ; sie deutet uns an , was wir aufzusuchen haben , and sie lehrt, 
wie dies durch richtige Versuche geschieht. 

Der Grand, warum wir ilber die soeben angedeateten Erscheinungen 
keine Aufschlilsse besitzen, beruht im Wesentlichen darauf, dass der Land- 
wirth bis jetzt sich sehr wenig um die Ursachen derselben bekummert 
hat, so wie denn die Aufsuchung yon Ursachen die Sache des praktischen 
Landwirthes eigentlich nicht ist, und weil die, welche sich diese Aufgaben 
gestellt haben, in der Art, wie sie sie zu losen yersuchten, gezeigt haben, 
dass ihnen die Pflanze als ein orgisiniscl^s Wesen, welches seine eigenen 
Bediirfnisse hat, die man genau kennen muss, wenn man es in der rech- 
ten Weise erzieheux will, ein ziemlich unbekanntes Ding ist. 

Wenn ich in dem Folgenden die Erbsenpflanze mit einem Halm* 
gewachs yergleiche, so will ich damit die Aufmerksamkeit der Landwirth< 
gewissen Eigenthumlichkeiten zulenken, die bei der Cultur bolder Pflanzel 
in Betracht kommen. I 

Fiir Gerste and Erbsen z. B. i^t ein mllssig feuchter, kraffciger, nichl 
zu bindender, yon Unkraut ganzlich reiner Boden besonders geeignet 
ein milder, gutgepflegter , kalkhaltiger Lehm- oder Mergelboden giebl 
fur beide den besten Standort ab. Eine 6 Zoll hohe Ackerkrume reichl 
fur die Gerstenpflanze hin, ihre feinen yerfilzten Wurzeln breiten sid 
biischelformig aus ; ein lockerer Untergrund ist der Gerste eher schadlid 
als niitzlich. Eine frische Diingung yor der Saat wirkt auf die Gersten 
pflanze machtig ein. Wahrend das Saatkom bei der Gerste nicht tiefo 
als 1 Zoll liegen darf, keimt und ^edeiht die Erbse am besten, wenn dii 
Saat 2 bis 3 Zoll tief in die Erde kommt, ihre Wurzeln yerbreiten sicl 
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nicht seitwartB, sondern gehen tief in die Erde; sie bedarf darum eines 
tiefgrundigen and tiefbearbeiteten Bodens and eines fireien, lockeren 
Untergrandes. Frische Diingang hat aaf die Erbsenpflanze wobl einen 
Einflass, aber er steht nicht im Yerh&ltniss za dem, welohen Msche Diln- 
gnng aaf die Gerstenpflanze abt. 

Aas diesen Eigenthomlichkeiten beider Pflanzen folgt yon selbst, 
dass die Gerstenpflanze die Bedingongen ihres Gedeihens baaptsachlioh 
aus der oberen Ackerkrame, die Erbsenpflanze hingegen aos tieferen 
Scbichten empf&ngt. 

Sehen wir nan naher za, was beide Pflanzen von dem Boden bean- 
sprachen, so ergeben die Untersachangen Mayer's (Ergeba. landw. and 
agricult-chemischer Versache. Miinchen 1857. S. 36), dass der Erbsen- 
samen Vs mehr Aschenbestandtheile (3,5 Proc.) als die Gerste enthS.lt; 
der Phosphorsaaregehalt ist bei beiden ziemlich gleioh (2,7 Proc). Unter 
sonst gleichen Yerh&ltnissen mass demnach der Untergrand, aas welchem 
die Erbse die Phosphorsaare empfslngt, ebenso reich daran sein als die 
Ackerkimme, welche diesen Bestandtheil der Gerstenpflanze liefert. 

Anders verhalt es sich mit dem Stickstoffgehalte ; aaf dieselbe Menge 
Phosphorsaare enthalten die Erbsen beinahe dasDoppelte mehr Stickstoff 
als die Gerste ; nimmt man an , dass beide Pflanzen den StickstofiP vom 
Boden empfangen, was fiir die Erbse vielleicht nicht ganz richtig ist, so 
mass far jeden Milligramm Stickstoff, den die Gerstenpflanze darch ihre 
Warzeln aafnimmt, die Erbsenpflanze das Doppelte empfangen, die erstere 
aus der Ackerkrame, die andere aas den tieferen Schichten. 

Diese Betrachtangen werfen , wie ich glaabe , einiges Licht aaf die 
Erbsencoltar, denn sie setzt eine ganz eigene Bodenbeschaflenheit yoraas, 
and man begreift eher, dass ein darch die Erbsencaltar erschopfter Bo- 
den keine Erbsen mehr trUgt, als dass derselbe nach einer Reihe von 
Jahren wieder frachtbar far Erbsen wird. 

Der far die Erbsen frachtbare Untergrand soil nach diesen Betrach- 
tangen and der hypothetischen Gleichheit der aafoehmenden Warzel- 
oberflache, eben so reich an Phosphorsaare and doppelt so reich an Stick- 
stoff sein, als eine fiir die Caltar der Gerste geeignete Ackerkrame ent- 
halt; fiir die Phosphorsaare ist diese Annahme sioher. 

Wir verstehen ohne Schwierigkeit die gate Wirkang, welche die 
Diingang eines erschopften Gerstenfeldes zarFolge hat; alle Bedingangen 
ihres Gedeihens entnahm die Gerstenpflanze der Ackerkrame, welche, 
darch den Diinger ersetzt, den Boden wieder tragbar fiir Gerste machte. 
Aber nach nnserer Bekanntschafk der Eigenthumlichkeiten der Acker- 
erde halt eine Schicht yon 6 bis 10 Zoll Tiefe das Ammoniak, Kali and 
die Phosphors§.are aach der stS.rksten Diingang, welche der Landwirth 
za geben gewohnt ist, so fest zariick, dass ohne zafallige giinstige Ver- 
haltnisse kaam ein Theil dayon in den Untergrand gelangen kann. 

Wenn darch die Bestellang des Feldes mit GewS,chsen, welche ein 
tieferes Pfliigen erfordern , namentlich mit Hack- and anderen Friichten, 
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yon der reiclien Ackerkrume eine gehorige Menge dem erschopffcen IJii- 
tergrunde beigemischt worden ist, so begreifb man, dasB dieser allmahlicli 
wieder firuchtbar far Erbsen werden kann; die Zeit, in welcher dies ge- 
schieht, hangt natiirlicb von der zof^Uigen Wahl der auf dem Felde ein- 
ander folgenden Pflanzen ab. 

Yon diesem Gesiclitspunkte ans liegt es in der Hand des Landwirths, 
dorcb die richtige Behandlnng seines Feldes die Zeit zu verkurzen, in 
welcber Erbsen wieder darauf aufeinander folgen konnen. 

Thatsache ist, dass es sehr yiele Felder giebt, welche in der Urn- 
gebung der Stadte Jahr fur Jabr oder von zwei zu zwei Jahren Erbsen 
in iippiger Fulle tragen, ohne je „erbsenmfide" zu werden, und wir wis- 
sen, dass der Gartner dazu keine besonderen Eiinste anwendet, als dass 
er seinen Boden tief und sehr sorgffQtig bearbeitet und sehr viel mehr 
d^ngt, als der Landwirth es yermag. 

Besonders rS.thselhafk ist biernacb das baufige Feblschlagen der Erb- 
sen nicht, und es bestebt kein Grund, die Hoffiiung aufzugeben, dass es 
dem Landwirth gelingen wird, so oft Erbsen zu bauen als ihm dienlich 
ist, wenn er die rechten Mittel und Wege einsohlagt, um sein Feld an 
den rechten Orten mit den der Erbsenpflanze nothigen Nahrungsmittshi 
zu bereichem. 

Bei alien Aufgaben dieser Art beruht der Erfolg immer darauf, dass 
derjenige, der ihnen seine E[rafte widmet, nicbt glaubt, dass ihre Losung 
leicht sei, sondern er muss sich vorstellen, dass sie mit grossen Schwierig- 
keiten yerbunden sei ; denn bestanden diese nicht, so wilrden sie von der 
Experimentirkunst langst gelost sein. 

Die yielen yergeblichen Versuche yon Lawes und Gilbert, um ein 
kleem^des Feld wieder fruchtbar f&r Elee zu machen, sind in dieser Be- 
ziehung yon Werth; sie zeigen, dass das blosse Yersuchmachen zu nichts 
fuhrt, und wie der Landwirth bei Losung seiner Aufgaben nicht yer- 
fahren diirfe, wenn er einen moglichen Erfolg erzielen wilL — Die 
Schlusse, welche die Herren Lawes^und Gilbert aus ihren zahlreichen 
Yersuchen gezogen haben, sind folgende: 

Sie haben gefunden, dass wenn ein Land noch nicht kleemiide ist, 
die Emte hHufig durch Dilngungen mit Kalisalzen und Ealksuperphosphat 
erhoht wird; ist das Land hingegen kleemiide, so kann man auf keinen 
der gewohnlichen Dungstoffe, weder „kiinstlicher" oder „naturlicher", 
sich . zur Erzielung einer sichern Emte yerlassen ; das einzige Mittel ist, 
dass man einige Jahre wartet , ehe man den rothen Elee auf dem Felde 
wiederkehren lasst. 

Es ist kanm nothig, darauf aufmerksam zu machen, dass was Lawes 
und Gilbert hier Schlusse nennen, nichts weniger als Schlusse sind; 
was sie gefunden haben, haben tausend Landwirthe yor ihnen erfahren, 
und der einzige Schluss, der ihnen erlaubt war, hatte der sein sollen, 
dass sie in ihren Bemiihungen, durch gewisse Dtlngmittel ein Meemtides 
Feld wieder tragbar filr Elee zu machen, gescheitert sind. Li Wahr- 
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heit haben sie nicht entfemt daoach gestrebt, uns uber die Ursachen der 
Kleemiide eines Feldes Unterricht zn yerscbaffen, sondern sie baben ein- 
facb verscbiedene Dungerarten probirt, in der HofiEnnng, einen aofznfin- 
den, durcb welcben die ursprtLnglicbe Ertragsfahigkeit des Feldes batte 
wieder bergestellt werden konnen, and diesen baben sie nicbt gefunden. 

Lawes and Gilbert nebmen an, dass die Kleepflanze sicb gegen 
ein Feld gerade so verbalte, wie eine Gersten- oder Weizenpflanze, and 
da sie auf einem Felde, aaf welcbem, obwobl aofs Reicblicbste gedilngt, 
der Elee missratben war, im daranf folgenden Jabre eine reicbe Gersten- 
oder Weizenemte erzielt batten, so setzte sicb in ibnen die Yorstellang 
fest, dass das Missratben des Elees aaf einer Erankbeitsarsacbe berabe, 
die sicb dorcb die Eleecoltar im Boden entwickele and aaf die Klee- 
pflanze, aber nicbt auf die Warzeln der Weizen^ and Gerstenpflanze sicb 
iibertrage. 

Der Elee ist eben darin darcbaus yerscbieden yon den beiden Halm- 
gewachsen, dass er seine Hauptwarzeln , wenn keine Hindemisse ent- 
gegensteben, senkrecbt abwarts sendet; in einer Tiefe, welcbe die Mebr- 
zabl der feinen Haarworzeln der Gersten- and Weizenpflanze nicbt mebr 
erreicbt, yerastelt sicb die Haaptwarzel (wie dies besonders bei Trifoliam 
pratense wabmebmbar ist) za seitwarts laafenden Eriecbtrieben, welcbe 
abwarts n^ue Warzeln treiben. 

Der Elee empfangt mitbin wie die Erbsenpflanze seine Haaptnabrang 
immer aas den Erdscbicbten anterbalb der Ackerkrame , and der Unter- 
scbied zwiscben beiden bestebt baaptsacblicb darin, dass er yermoge 
seiner grosseren and aasgedebnteren Warzeloberflacbe aaf Feldem noch 
Nabrang inMenge yorfindet, wo Erbsen nicbt mebr gedeiben; die natiir- 
licbe Folge dayon ist, dass der Elee yerbaltnissmassig den Untergrond 
weit armer zariicklasst, als die Erbse. 

Der Eleesamen, der seiner Eleinheit wegen aas seiner eigenen Masse 
nar wenig Bildangsstoffe der jangen Pflanze liefem kann, bedarf za sei- 
ner Entwickelang eines reicben Obergrandes; aber baben die Warzeln 
der Pflanze diesen darcbbrocben , so dberzieben sicb ibre oberen Tbeile 
bald mit einer Korkscbicht, and nar die im TJntergrande sicb yerzwei- 
genden feinen Warzelfasem fiibren der Eleepflanze Nabrang za. 

Die yorbergebenden Betracbtangen steben im Einklange mit Ver- 
sacben, die imMancbener botaniscben Garten angestellt warden (Z oiler). 
In gepulyertem Torfe yon circa 1 m Tiefe, der nar 75 mm bocb mit Nahr- 
stoffen gesattigt war, wacbsen Erbsen and Rotbklee yortrefflicb. Aber scbon 
beim zweiten and nocb mebr beim dritten Eleescbnitte warde eine be- 
deatende Ertragsminderang and im zweiten Jabre ein Yerkommern and 
Verscbwinden der Pflanzen beobacbtet; nar in dem Torf boden, welcber 
1 m tief mit N&brstoffen gesftttigt war, worde aacb im zweiten Jabre 
eine reicbe Eleeernte erzielt. Sattigte man den Torf in einer Scbicbt 
yon 75 mm Hdbe anten statt oben mit N&brstoffen, so blieben die Elee- 
pflanzcben im ersten Jabre sebr klein and bedarften einer yollen Yege- 
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tationsperiode bis ihre Wnrzeln die ges&ttigte Schicht erreichien; diesem 
Verhalten enteprechend wurde anch znerst im zweiten Jahre der Ertrag 
erhalten. — Was man dbrigens schon wusste, ist aufs Nene dnrch die 
Yersuche bewiesen. Die Pflanzen konnen schon im Anfange ihrer Ent- 
wickelung ein bedeutendes Superfluum von Nahmng anfnehmen, welches 
erst im spateren Wachsthom znr vollen Yerwendong gelangt. Man be- 
greift daher wie nnter Umstanden eine wenige Zoll hohe, aber an Nahr- 
stoffen reiche Ackerkrume wahrend eines Jahres eine reichliche Eleeemte 
liefert ; sobald jedoch diese Bodenschicht von den Wurzeln durchwaohsen 
ist, ntitzt ihr Nahrstoffgehalt den Pflanzen wenig ; nnr im Falle die Elee- 
wnrzeln in tieferen Schichten noch Nahrstoffe finden, ist ihr Wachs- 
thom fiir das nachstfolgende Jahr gesichert. Eine oberflachliche , auch* 
noch so reiche Dungnng wird fiir ein Eleefeld hochstens dann yon Nutzen 
sein, wenn die Nahrstoffe in die Tiefe dringen. 

Betrachtet man nnn die Yersuche, welche Lawes und Gilbert an- 
stellten, um ein kleemiides Feld wieder ertragsfflhig fur Klee zu machen, 
so sieht man sogleich, dass alle angewendeten Mittel vollkommen geeignet 
waren, die obersten Schichten ihresFeldes mitNahrstoffen fiir die Weizen- 
und Gerstenpflanze zu bereichem, dass aber die Kleepflanze nur in der 
ersten Zeit ihrer Entwickelung Nutzen von der Diingung zog, w&hrend 
die tieferen Schichten unverandert in ihrer Beschaffenheit blieben^ sie 
yerhielten sich genau so, wie wenn das Feld iiberhaupt keine Nahrstoffe 
empfangen hatte. 

Die von Lawes und Gilbert angewendeten Dungmittel waren EaJk- 
superphosphat (300 Pfnnd Knochenerde mit 225 Pfund Schwefelsaure 
pro Acre), schwefelsaures Kali (500 Pfund), schwefelsaures Kali und 
Superphosphat, gemischte Alkalisalze (500 Pfnnd schwefelsaures Kali, 
225 Pfnnd schwefelsaures Natron, 100 Pfond schwefelsaure Bittererde), 
gemischte Alkalien mit Superphosphat, ferner Ammoniaksalze allein und 
Ammoniaksalze mit Superphosphat oder gemischten Alkalien, Stalldunger 
(300 Centner), begleitet von Kalk oder von Kalk und Superphosphat, 
oder von Kalk und Alkalien in den mannigfachsten Verhaltnissen, sodann 
Russ, Buss mit Kalk, Buss mit Kalk und Alkalien und Superphosphat. Keics 
von diesen Diingmitteln hatte den allergeringsten Erfolg, das Meemiide 
Feld wurde dadurch nicht wieder tragbar fur Klee. 

Der Grund, warum diese Diingungen keine Wirkung batten, ist 
nicht schwer aufzuflnden. Lawes und Gilbert lassen uns zwar in ihrer 
Abhandlung vollig im Dunkeln iiber die Natur und Beschaffenheit des 
Bodens , auf welchem sie ihre Yersuche angestellt haben ; aber aus zu- 
falligen Aeusserungen in friiheren Abhandlungen wissen wir, dass die 
Felder zuBothamsted aus einem ziemlich schweren Lehmboden bestehen, 
welcher besonders fur Komfriichte, namentlioh Gerste, geeignet ist. 

Nach den Yersuchen fiber das Absorptionsvermogen desLehmbodens 
kann man, ohne zu fiirchten einen Lrrthum zu begehen, annehmen, dass 
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ein Cubikdecimeter Lehmboden 2000 mg Kali und 1000 mg phosphor- 
saoren Ealk absorbirt. 

Die Oberflaobe eines Acre Lehmboden (= 405 000 qdm) absorbirt 
mitbin auf 1 dm t= 4 ZoU Tiefe, ^05 Kg Kali = 1610 Pfund und 
405 Kg pbospborsauren Ealk oder 810 Pfiind, 

Die starkste DtLngung mit scbwefelsaurem Kali, welcbe Lawes 
und Gilbert ihrem Felde gaben, betrug 500 Pfund = 270 Pfund Kali, 
die starkste mit Superpbospbat = 300 Pfund pbospborsauren Kalk. 

Wenn Lawes und Gilbert das scbwefelsaure Kali und das Kalk- 
phospbat in yoUkommener Ldsung auf das Feld gebracbt batten, so 
wiirde die ganze Quantitat des Kalis, welcbes sie dem Felde gaben, nicbt 
tiefer als 2 om, d. b. nocb nicbt einen ZoU, der pbosphorsaure Kalk nicbt 
tiefer als 4 cm (etwas mebr als 1,6 ZoU tief) eingedrungen sein; beide 
Dungmittel wurden aber aufgestreut und untergepfltiigt, aber man kann 
nicbt annebmen, dass die Scbicbten unterbalb 8 ZoU eine bemerkliche 
Menge Kali oder pbospborsauren Kalk empfangen batten. 

Lawes und Gilbert sagen Seite 186 ibrer Abhandlung: Diejenigen, 
welcbe der Verbreitung der Kleekrankbeit ibre Aufmerksamkeit auf 
einem sogenannten kleemtiden Felde widmeten, werden beobacbtet baben, 
dass, wie tLppig aucb der Klee im Herbst und Winter stand, die Zeicben 
des Feblscblagens im Marz oder April sichtbar werden, und dieselbe Er- 
Bcbeinung wiederholte sicb in alien ibren Versucben ; auf einem Felde, 
auf welcbem der Klee feblgescblagen war, wurde Gerste gebaut und 
nacbdem diese eine reicbe Ernte geliefert batte, wieder Klee darauf 
gesSet. 

„Die Pflanzen (so bericbten Lawes und Gilbert) standen ziemlicb 
gut wabrend des Winters, mit dem fortscbreitenden Frubling starben sie 
aber rascb ab." Ueber den Grund des Absterbens kann man keinen 
Augenblick im Zweifel sein; der erscbopfte Untergrund batte von den 
yerlorenen Bedingungen der Frucbtbarkeit nicbts wieder empfangen und 
die Pflanzen verbungerten , sobald sie die Ackerkrume durcbsetzt batten 
und ibre Wurzeln in den Untergrund sicb zu verbreiten begannen. 

Wenn das Missratben des Klees von einer Krankbeit berrttbrte, so 
war sie oflenbar von der seltsamsten Art, denn die reiohlicb gediingte 
Ackerkrume zeigte keine Spuren davon, nur der Untergrund war klee- 
miide. Die Frage, ob es iiberbaupt eine Krankbeit giebt, welcbe durcb 
die Cultur des Klees erzeugt wird, baben Lawes und Gilbert, obne es 
gewabr zu werden, auf das Griindlichste widerlegt. Sie sagen Seite 193 : 
„Ebe wir die wabrscbeinlicbe Ursacbe des Feblscblagens des Klees naber 
besprecben, durffce es gut sein, die Resultate einiger im Kilcbengarten zu 
Rotbamsted angestellten Yersucbe zu bescbreiben. Der Boden desselben 
war in gewobnUcber Gartencultur gebalten und vieUeiobt sobon zwei 
bis drei Jabrbunderte lang. Friib im Jabre 1854 wurde Vsoo eines Acre 
mitRotbklee bestellt, und von dieser Zeit an bis zum Jabre 1859 wurden 
14 Scbnitte Kleebeu gewonnen, obne neue Besamung; im Jabre 1856 
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warde das Stiick in drei Theile getheilt, ein Theil davon gegypst, ein 
anderer mit Alkalien and Phosphaten gedungt." 

„Der ganze Ertrag des auf dieeem Grartenboden in sechs Jahren ge- 
emteten grtLnen Elees befirug pro Acre berecbnet 126Tonnen (252 Cent- 
ner) oder gleich 26^/2 Tonnen Kleeheu (53 Centner). Der Mehrertrag 
dnrcb das Gypsen betmg in vier Jabren 15Va Tonnen, dnrcb die ange- 
wendeten Ealisalze and Pbospbate 28V4 Tonnen grOnen Elee.'' 

„Es ist bemerkenswertb," fabren sie fort, „dass in den namlicben 
Jabren, in weloben diese boben Kleeernten gewonnen worden waren, wir 
ein paar bandert Ellen davon nicbt im Stande waren, eine massige Elee- 
ernte auf anserem Ackerfelde za gewinnen.'' 

In der Tbat ist dies bdobst bemerkenswertb ; aaf dem Ackerfelde 
worde durob die Vegetation der Eleepflanze die Erde vergiftet, so dass 
sie keinen Elee mebj: trag, aber in eben der Zeit onter gleicben Witte- 
rangsyerbaltnissen erzeagte die namlicbe E^leepflanze in dem reicben 
Gartenboden kein Gift. 

Yon einer yergleicbenden Untersacbang des Garten- and Ackerbodens 
ist natorlicb keine Rede gewesen, da es Lawes and Gilbert, wie be- 
reits bemerkt, nicbt am einen Grand, sondern am einen Danger za tban 
war. Obwobl sie aber nicbt das allergeringste Tbatsftcblicbe aofgefanden 
baben, was als Anbaltspankt za einer Erklarang dieses befremdenden 
Yerbaltens der Eleepflanze aaf den beiden Feldern batte dienen konnen, 
so bait sie dies nicbt ab, die Landwirtbe mit folgender Erklarang za 
bescbenken. 

„Unter den Pflanzen — so erlaatern sie — gebe es gewisse Gat- 
tongen , die sicb in Beziebang aaf die Natar der Nabrang a^f eine be- 
sondereArt verbalten; die einen, woza die Getreidearten geborten, lebten 
vorzagsweise von anorganiscben Stoffen, aber die anderen batten, am 
iippig zu gedeiben, die Zafabr von con^plexen organiscben Yerbindangen 
notbig ; za diesen letzteren, so scbiene es ibnen, miissten die Legaminosen, 
z. B. der Elee, gerecbnet werden." 

Aaf die Tbatsacbe sicb stutzend, dass sie keine Erklarang gefonden 
baben, and dass sie dieselbe denn docb batten finden miisseti, wenn sie 
za finden gewesen ware, matben sie ans za, dass wir glaaben soUen, an- 
ter den boberen Pflanzen gebe es gewisse Gattangen, die sicb za den 
anderen verbielten wie etwa die fleiscbfressenden za den grasfressenden 
Tbieren; abnlicb wie die letzteren complexere organiscbe Yerbindangen 
geniessen, welcbe die pflanzenfressenden in ibrem Leibe zabereiten, so 
sei es aacb mit der Eleepflanze , sie reprasentirte gewissermaassen gleicb 
den Pilzen anter den Pflanzen die Carnivoren. 

Es ist wobl nicbt der Miibe wertb, von dieser Erklarang irgend 
Notiz za nebmen, aber nMzlicb diirfke es docb sein, die Frage za beriib- 
ren, ob denn Lawes and Gilbert aacb obne Berucksicbtigang des Ab- 
sorptionsvermdgens der Erde die Mittel erscbopffc baben, die tlberbaupt 
in Anwendang batten kommen konnen, am das kleemUde Feld wieder 
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tragbar fur Klee zn machen, um za dem Aussprnch berecbtigt zu sein, 
dasB, wenn ein Laod kleemnde ist, man sich auf keins der gew5hnlichen 
weder natiirlichen noch kiinstlichen Dungmittel yerlassen diirfe, um eine 
Ernte zu sichern? 

Man kann hier fragen, warnm Lawes nnd Gilbert anstatt des 
Kalksuperphosphates nicht Enocbenmehl versucbten, dessen Wirkung' weit 
tiefer reicbt als die des KalksuperphoBpbates , und warum nur schwefel- 
Baures Kali und scbwefelsaure Salze in Anwendung kamen? Eb ist nicbt 
unmoglicb, dass gewobnlicbe Holzascbe wirksamer gewesen ware alB wie 
scbwefelsaures Kali, und vor Allem batte Cblorkalium yersucbt werden 
mtissen, welcbes als Bestandtbeil der Mistjaucbe vor alien anderen Kali- 
salzen dem Klee ntLtzlicb ist und verbgltnissmassig tief in die Erde 
dringt. Man verstebt femer nicbt, wanun die fltLssige Diingung nicbt 
yersucbt worden ist und warnm das Eocbsalz unter den angewendeten 
Diingmitteln ausgescblossen wurde. Ziebt man in Betracbt, was die 
Herren Lawes und Gilbert zur Ldsung ibrer Aufgabe nicbt getban 
baben, und was sie batten tbun soUen, so gelangt man wobl zu dem Scblusse, 
dass sie von der Natur derselben selbst keine klare Yorstellung besassen. 

Der Mangel an Einsicbt in das Wesen einer Erscbeinung, welcbe 
unlersucbt werden soil, ist aber von alien Scbwierigkeiten , die der Er- 
reicbung eines praktiscben Resultates entgegensteben , die allergrosste. 
Wenn die Unfrucbtbarkeit eines Feldes fiir Klee und Erbsen auf einem 
Mangel an Stickstoffnabrung in den tieferen Scbicbten des Bodens berubt 
und auf keinem anderen Grunde , so ist es wegen dem Abso;^tionsver- 
mogen der Bodensorten fiir Ammoniak ganz ausserordentlicb scbwierig, 
den Untergrund mit ^iesem Nabrstoffe zu bereicbem und den Mangel 
desselben zu beseitigen. Ganz anders yerbalt ^ sicb mit den salpeter- 
sauren Salzen, die in jede Tiefe dringen, da die Salpetersaure yon der 
Erde nicbt absorbirbar ist, und es giebt moglicberweise der Cbilisalpeter 
ein Mittel ab, um in solcben Fallen, wo es an Sticksto&abrung feblt, 
das Feld wieder tragbar iur Klee oder Erbsen zu macben. 

Da die Diingung mit gebranntem Kalk dem Gedeiben des Klees und 
aucb der Erbsen bau£g nutzlicb ist und ein kalkbaltiger Boden ganz 
besonders die Salpetersaurebildung befordert, so ist es nicbt unwabr- 
scbeinlicb, dass gerade fiir tiefwurzelnde Gewllcbse die Kalkdungung 
durcb diese Eigenscbaft das Wacbstbum befordert, insofern dieselbe das 
Eindringen yon Stickstoffiaabrung in die Tiefe, und zwar in Folge der 
Yerwandlung des Ammoniaks in Salpetersaure bedingt^). 



1) Die ersten Beobachtungen iiber das AbsorptionsvermSgen der Ackererde 
far die Nahratoflfe der Pflanzen, in ihrer Art gana gleichwerthig denen von 
Thompson midHuxtable, gehoren dem beriihmtenPomologen Joh.P. Bren- 
ner an (s. d. Weinbau in Siiddeutschland. Heidelberg. Winter. 1836. S. 44). 
Bronner tritt schon damals als Gegner der Humustheorie auf, und seine Be- 
merkungen iiber den Ursprung des Eoblenstoffs und iiber Mineraldiinger sind 
sehr merkwiirdig. 
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Um zn einer richtigen Ansicht ^ber die Bewirthschaftung eines Feld- 
gutes mit StallduDger za gelangen, ist es nothwendig, sich daran zu 
erinnern, dass die Fruchtbarkeit des Bodens in einer ganz bestimmten 
Beziehnng zu seinem Gchalte an den Nahrstoffen der Pflanzen im Zustande 
der physikalischen Bindung, und die Dauer der Fruchtbarkeit eines Fel- 
des Oder seine Ertragsf^igkeit im Yerh&ltniss zu der Qnantitat oder 
der Summe der im Boden vorhandenen in eben diesem Zustande tiber- 
gangsf^higen Bedingungen seiner Fmohtbarkeit steht. 

Die Hdbe des Ertrages eines Feldes in einer gegebenen Zeit stebt 
im Yerb&ltnisse za den Theilen der Snmme , welche von dem Boden aus, 
w&hrend dieser Zeit, in die anf dem Boden gewacbsenen Pflanzen uber- 
gegangen sind. Wenn yon zwei Feldern das eine den doppelten ]^rag 
anWeizenkorn undStroh liefert als 6tM andere, so setzt dies nothwendig 
vorans, dass die Weizenpflanzen anf dem einen Felde doppelt soviel Nahr- 
stoffe aus dem Boden empfangen haben, als anf dem anderen. 

Wenn man eine and dieselbe Pflanze oder verschiedene Pflanzen 
aaf einem Felde aaf einander folgen lasst, so nehmen die Ernten nach 
and nach ab, and der Boden wird im landwirthschaftliohen Sinne als 
^erschdpft*' bezeichnet, wenn die Ertr&ge des Feldes aafhoren lohnend 
za sein, d. h. die Arbeit, die Gapitalrenten etc. nicht mehr decken. Wenn 
die hohen Ertrage bedingt waren darch eine gewisse Anzahl yon Theilen 
der Samme der N&hrstoffe, welche der Boden an die Pflanze ahgegeben 
hat, so beraht die Erschdpfung des Feldes darauf, dass sich die Summe 
der N&hrstoffe yermindert hat. Dieselbe Anzahl yon Pflanzen kann auf 
demselben Felde nicht in gleicher Weise wie fruher gedeihen , wenn sie 
die namliche Menge yon NS.hrsto£fen nicht mehr yorflndet, welche die 
yorangegangene Frach1> yorgefunden hat. Der chemische Begriff der 
Erschopfung eines Cnlturfeldes ist yon dem landwirthschaftlichen darin 
yerschieden , dass sich ersterer auf den Gehalt oder auf die Summe , der 
letztere auf die Anzahl der Theile der Samme der N&hrstofle bezieht, die 
der Boden abzugeben yermag. Im chemischen Sinne erschopfb heisst 
ein Feld, welches ^berhaupt keine Ernten mehr liefert. 

Von zwei Feldern, yon denen das eine hundertmal, das andere nur 
dreissigmal soyiel NS^hrstofle auf die namliche Tiefe enth&lt, als eine yoUe 
Weizenernte bedarf , bietet das erstere bei gleicher Beschaflenheit und 
Mischung den Wurzeln der Pflanze in dem Yerhaltniss yon 10 : 3 mehr 
N&hrstoffe als das andere dar; wenn die Wurzeln einer Pflanze yon ge- 
wissen Stellen des einen Feldes 10 Gewichtstheile NahrstofPe empfangeni 
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so finden die Wurzeln derselben Pflanze auf dem anderen nur drei Ge* 
wichtstheile znr Aufnahme vor. 

Eine mittlere Ernte von 2000 Kg Weizen, Korn und SOOOKgStroh 
empfangt von einer Hectare Feld durchschnittlich 250 Eg Aschenbestand- 
theile; wenn wir uns nan denken, dass ein solches Feld hundertmal so- 
viel von diesen Aschenbestandtheilen, also 25 000 Kg im yoUkommen 
aufnabmsfahigen Zustande zur Erzeagung einer Mittelernte entbalten 
miisse, b% giebt dieses Feld an die erste Ernte 1 Procent von diesem Vor- 
ratb ab. 

Ber Boden bleibt in den darauf folgenden Jabren immer nocb frucbt- 
bar filr nene Weizenemten, aber die Ertr&ge nebmen ab. 

Wenn der Boden auf das Sorgfaltigste gemiscbt worden ist, so findet 
die im nacbsten Jabre auf demselben Felde wacbseude Weizenpfianze an 
jeder Stelle ein Procent weniger Nabrung vor und der Ertrag an Korn 
und Strob muss in ebeh diesem Yerbaltniss kleiner sein. Bei gleicben 
klimatiscben Bedingungen, Temperatur und Regenmenge wird man im 
zweiten Jabre nur 1980 Kg Korn und 4950 Kg Strob emten, und in 
jedem folgenden Jabre miissen die Ernten fallen nacb einem bestimmten 



Wenn die Weizenernte im ersten Jabre 250 Kg Ascbenbestandtbeile 
entzog, und der Boden im ganzen pro Hectare auf 12ZollTiefe bundert- 
mal soviel entbielt (25 000 Kg)i so bleiben am Ende des dreissigsten 
Gultuijabres 18 492 Kg NabrungsstofiPe im Boden zuriick. 

Welcbes aucb die durcb klimatiscbe Yerbaltnisse bedingten Abwei- 
cbungen in den Ernteertragen der dazwiscbenliegenden Jabre gewesen 
sein mogen, so siebt man ein, dass auf diesem Felde, in dem 31. Jabre, 
wenn kein Ersatz stattgefunden bat, im gunstigsten Falle nur ^^Vaso 
= 0,74, oder etwas weniger als ^4 einer mittleren Ernte erzieM werden 
kann. 

Wenn diese drei Yiertel der mittleren Ernte dem Landwirtb keinen 
binlanglicben Ueberscbuss in seiner Einnabme mebr verscbaffen, wenn 
sie einfacb seine Ausgaben decken, so beisst der Ertrag kein lobnender 
Ertrag. Yon dem Felde sagt er alsdann, es sei erscbopft far dieWeizen- 
cultur, obwobl es nocb vierundsiebenzigmal mebr an Nabrangsstoffen 
entbalt, als eine mittlere Ernte j&brlicb bedarf ; die ganze Summe batte 
bewirkt, dass im ersten Jabre jede Wurzel in den Tbeilen des Bodens, 
mit denen sie in Berubrung kam, die erforderlicbe Menge von Bodeh- 
bestandtbeilen zu ibrer vollen Entwickelung vorfand, und die auf einan- 
der folgenden Ernten baben bewirkt, dass sicb im 31^ Jabre nur Y4 die- 
ser Quantitslt in diesen Tbeilen davon vorfindet. 

Eine mittlere Roggenernte (= 1600 Kg Korn und 3800 Kg Strob) 
entziebt dem Boden pro Hectare nur 180 Kg Ascbenbestandtbeile. 

Wenn der Weizenboden, um eine mittlere Weizenernte zu liefern, 
25 000 Kg von den Ascbenbestandtbeilen der Weizenpflanzen entbalten 
miisste, so ist ein Boden, welcber nur 18 000 Kg derselben Bestandtbeile 
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enthalt, reich genug f&r eine mittlere nnd eine Reihe yon lohnenden 
Roggenernten. 

Unserer Reclinimg naoh enthalt ein f&r die Weizencnltnr erschopftes 
Feld immer nocb 18492 Eg Bodenbestandtheile, die ihrer Beschaffenheit 
nach identisch mit denen sind, welche die Roggenpflanze ndthig hat. 

Fragt man nun, nach wie viel Jahren fortgesetzten Roggenbaues 
die mittlere Ernte auf eine Dreiyiertelemte herabsinken wird, bo ergiebt 
sich, wenn diese keine lohnende £mte mehr ist, dass das Feld 28 loh- 
nende Roggenernten lief em, and nach 28 Jahren fiar den Roggenban 
erschdpft sein wird. Der im Boden bleibende Rest yon Nahrungsstoffen 
betragt immer noch 13 869 Eg an Aschenbestandtheilen. 

Ein Feld, welches keine lohnende Roggenemte mehr liefert, ist des- 
halb nicht unfrnchtbar far die Haferpflanze. 

Eine mittlere Haferemte (2000 Eg Eom and 3000 Eg Stroh) ent- 
zieht dem Boden 310 Eg Aschenbestandtheile , 60 Eg mehr als eine 
Weizenemte, and 130 Eg mehr als eine Roggenemte. Wenn die auf- 
sangende Warzeloberflache der Haferpflanze die namliche ware wie die 
der Roggenpflanze, so wtLrde der Hafer nach Roggen keine lohnende 
Ernte mehr liefern konnen; denn ein Boden, der bei 13 869 Kg Yorrath 
310 Eg fur die Haferernte abgiebt, yerliert hiermit 2,23 Procent seines 
Gehaltes an Aschenbestandtheilen, wahrend ihm, wie angenommen, die 
Warzeln des Roggens nar 1 Procent entziehen, yerliert er darch die 
Caltar der Haferpflanze 2,23 Procent. Dies kann nor geschehen, wenn 
die Warzeloberflache des Hafers die des Roggens am das 2,23fache uber- 
trifft. 

Die Haferemten werden hiemach den Boden am raschesten er- 
schopfen, schon nach 12% Jahren wird die Ernte aaf ^4 ihres anfslng- 
lichen Betrages herabsinken miLssen. 

Eeine von alien den Ursachen, welche die Ertrage za yermindem 
Oder za erhohen yermOgen, hat aaf dieses Gesetz der ErschSpfung des 
Bodens darch die Caltar einen Einflass. Wenn die Samme derNahrangs- 
stofle am eine gewisse Anzahl yon Theilen yermindert worden ist, so 
hort der Boden aaf, in landwirthschafblichem Sinne frachtbar for ein 
Caltargewachs za sein. 

Ftlr eine jede Caltarpflanze besteht ein solches Gesetz. Dieser Za- 
stand der Erschdpfung tritt anabwendbar ein, aach wenn in einer Reihen- 
folge you Culturen dem Boden nor ein einziger yon alien den yerschie- 
denen fur die Ernahrung der Gewachse nothwendigen mineralischen Nah- 
rangsstoflen entzogen worden ist, denn der eine, welcher fehlt oder man- 
gelt, macht die anderen wirkungslos, oder nimmt ihnen ihre Wirksamkeit. 

Mit einer jeden Frucht, mit einer jeden Pflanze oder einem Theil 
einer Pflanze, die man yon dem Felde hinwegnimmt, yerliert der Boden 
einen Theil yon den Bedingungen seiner Frachtbarkeit, d. L er yerliert 
das Yermdgen, diese Frucht, Pflanze oder Theil einer Pflanze nach Ablaaf 
einer Reihe yon Culturjahren wieder za erzeugen. Tausend Edmer be- 
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dlirfen tansendmal so viel Phosphorsaure yom Boden wie ein Eorn, nnd 
taosend Halme tausendmal so viel Eieselsaore wie ein Halm, und wenn 
es an dem tausendsten Theil von Phosphorsaure oder EieselsS^ure im Bo- 
den fehlt, so hildet sich das tausendste Eorn, der taosendste Halm nicht 
aus. Ein einzelner yon dem Getreidefelde hinweggenommener Getreide- 
halm macht, dass diesFeld einen gleichen Getreidehalm nicht mehrtr&gt. 

Es folgt hierans von selbst, dass ein Hectar Feld, welcher 25,000 
Eilogramm von den Aschenbestandtheilen des Weizens gleichformig ver- 
breitet und in einem fur die Pflanzenwurzeln vollkommen aufoehmbaren 
Zustande enthalt, dass dieser Hectar Feld, wenn die gleichformige Mischung 
durch sorgfaltiges Piiugen nnd alien hierzu dienlichen Mitteln erhalten 
worden ware, ohne irgend einen Ersatz an den im Stroh und Eom hin- 
weggenommenen Bodenbestandtheilen zu empfangen, bis zu einer bestimm- 
ten Grenze eine Reihe yon lohnenden Ernten yerschiedener HalmgewlUshse 
liefem kann, deren Aufeinanderfolge dadurch bedingt ist, dass die zweite 
Pflanze weniger yom Boden nimmt als die erste, oder dass die zweite 
eine grossere Anzahl yon Wurzeln oder im Allgemeinen eine grossere auf- 
saugende Wurzeloberflache besitzt. Von dem mittleren Ernte-Ertrag im 
nachsten Jahre an wiirden die Ernten yon Jahr zu Jahr abgenommen haben. 

Fiir den Landwirth, fiir welchen gleichformige Mittelertrage Aus- 
nahmen sind und ein durch Witterungsyerh^tnisse bedingter Wechsel 
die Regel ist, w^rde diese stetige Abnahme kaum wahrnehmbar gewesen 
sein, selbst dann nicht, wenn in der Wirklichkeit sein Feld eine so gun- 
stige chemische und physikalische Beschaffenheit gehabt hatte, dass er 
siebzig Jahre nach einander Weizen, Roggen und Hafer darauf h&tte bauen 
konnenohne alien Ersatz der entzogenen Bodenb^standtheile. Gute, dem 
Mittelertrag sich nahemde Ernten in gunstigen Jahren wiirden mit schlech- 
ten Ertragen gewechselt haben, aber immer wurde das Yerh&ltniss der 
ungiinstigen zu den gunstigen Emte-Ertragen zugenommen haben. 

Die grosse Mehrzahl der europaischen Culturfelder besitzt die physi- 
kalische Beschaffenheit, die in dem eben betrachteten Falle ftlr das Feld 
angenommen worden ist, nicht. 

In den meisten Feldem ist nicht alle den PfLanzen nothige Phosphor- 
saure in wirksamem, den Pflanzenwurzeln zuganglichem Zustande yer- 
breitet; ein Theil derselben ist in der Form yon kleinen Eomchen Apatit 
(phosphorsaurem Ealk) lediglich darin yertheilt, und wenn auch der Boden 
im Ganzen mehr als ein geniigendes VerhUltniss enthalt, so ist doch in 
den einzelnen Theilchen des Bodens in manchen weit mehr, in anderen 
zu wenig fiir das Beddrfhiss der Pflanze yorhanden. 

Wenn wir uns nun denken, dass unser Feld 25 000 Eilogramme yon 
den Aschenbestandtheilen des Weizens yollkommen gleiohmHssig yertheilt, 
und flinf- oder zehn- odor mehrere Tausend Pfund der n&mlichen Nahrungs- 
stofle die Phosphorsaure desselben als Apatit, die Eieselsaure und das 
Eali als aufschliessbares Silicat, ungleichformig yertheilt enthalten h§,tte; 
wenn ferner yon diesem letzteren auf die eben auseinandergesetzte Weise 
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yon zwei zu zwei Jahren eine gewisse Menge loslicH and verbreitbar 
geworden ware, in einem Bolchen Yerhaltniss, dass die Pflanzenworzeln 
in alien Theilen der Ackerknime von diesen Nahrongsstoffen ebensoTiel 
als im Yorhergegangenen Cnltnrjalire angetroffen Hatten, gen&gend also 
zu einer yolleu Mittelernte: so wiirden wir eine Reihe yon Jahren hin- 
durch voile Mittelemten erzielt haben, wenn wir zwischen jedes Cultur- 
jaHr ein Brachjahr eingeschaltet batten. Anstatt dreissig stets abnehmen- 
derErnten wiirden wir in diesemPalle in 60 Jabren dreissig voile Mittel- 
emten erbalten baben, wenn der vorbandene Ueberschuss im Boden bis 
dabin ansgereicbt b&tte, die j&brlicb in den Emten binweggenommene 
Menge Pbospborsaore, EieselsllTire und Kali in alien den Theilen zn ersetzen, 
denen sie entzogen warden. Mit der Erscbopfang dieses Ueberschusses 
warden for dieses Feld die abnehmenden Ertr&ge beginnen, and aofs 
Neae weiter eingescbobene Brachjahre warden alsdann anf die Erbohang 
dieser Ertrage nicht den mindesten Einflass aasgeiibt haben. 

Ware der indem eben betrachteten Falle angenommene Ueberschass 
von Phospborsaare , KieselsSare and Kali nicht angleicbfiirniig, sondem 
gleichformig verbreitet, and f&r die Pflanzenwarzeln iiberall vollkommen 
zdganglicb gewesen, so wurde man 30 voile Emten in 30 Jabren nach 
einander ohne ^Einsobiebung eines Brachjabres aaf diesem Felde erzielt 
baben. 

Eebrenwir za anserem Felde zaruck, vonwelchem wir angenommen 
baben, dass es 25 000 Kilogramme Aschenbestandtheile des Weizens in 
der vollkommensten Weise vertheilt and in aa&ebmbarem Zastande ent- 
bielte, and jedes Jabr mit Weizen bestellt werde, and denken wir ans 
den Fall, dass wir in jftder Emte nar die Aebre von dem Halme abge- 
schnitten and das ganze Strob aaf dem Felde gelassen, and sogleicb wie- 
der antergepflugt batten, so ist der Verlast, den das Feld in diesem Jahre 
erleidet, kleiner als zavor, denn alle Bestandtheile des Halmes and der 
Bl&tter sind dem Felde verblieben; wir haben nnr die Bodenbestandtbeile 
des Koms dem Felde genommen. 

[Inter den Bestandtbeilen , welche der Halm and die Blatter vom 
Boden empfangen haben, befinden sich alle Bodenbestandtbeile der Samen, 
nar in einem anderen Yerhaltniss. Wenn die in dem Strob and Kom za- 
sammen aasgefahrte Menge Phospborsaare darch die^abl 3 bezeicbnet 
wird, so ist der Verlast, wenn das Strob dem Felde verbleibt, nur 2. 
Die Abnahme der Ertrage des Feldes in einem folgenden Jahre steht 
immer im Yerhaltniss za dem Yerlaste, den es darch die vorbergebende 
Emte an Bodenbestandtheilen erlitten bat. Die nacbstfolgende Emte 
an Kom wird etwas grosser sein, als sie aasfallen wtLrde, wenn man das 
Strob dem Felde nicht gelassen batte; der Ertrag an Strob wird nabe 
derselbe wie im vorbergebenden Jahre bleiben, denn die Bedingungen 
zar Stroherzeagang sind sebr wenig ver&ndert worden. 

Indem man in dieser Weise dem Boden weniger nimmt als zuvor, 
so wachst somit die Anzahl der lohnenden Emten oder die Samme des 



Der Stallmist. 305 

in der ganzen Reihe der EomernteD erzengten Koms. Ein Theil der 
Strohbestandtheile geht iiber in Eombestandtheile, nndwirdjetzt indieser 
Form dem Felde genommen. Die Periode der Erschdpfong tritt immer, 
aber nnter diesen Umstanden spater ein. Die Bedingnngen znr Eom- 
bildung nehmen stetig ab, denn die dem Eom entzogenen Sto£fe wnrden 
nicht ersetzt. 

Wenn man das Stroh abgeschnitten anf Schnbkarren am das Feld 
hemmgefahren, oder wenn man es als Stren in ViehstSHen benutzt and 
dann erst untergepflfigt h&tte , so ware dieses VerhUltniBS ganz das nilm- 
liche geblieben. Was man in dieser Weise dem Felde wieder zufiihrte, 
war dem Felde genommen and bereicherte das Feld nicht. 

Wenn man sich denkt, ^ass die verbrennlichen Bestandtheile des 
Strohs nicht vom Boden geliefert werden, so war das Zar&cklassen des 
Strohs aaf dem Felde eigentlich nor ein Zoracklassen der Aschenbestand- 
theile des Strohs. Das Feld blieb am etwas frachtbarer als zavor, weil 
man demselben weniger genommen hatte. 

Hatte man aach das Eorn oder die Aschenbestandtheile des Eorns 
mit dem Stroh wieder antergepflagt, oder hUtte man anstatt des Weizen- 
koms eine entsprechende Menge eines anderen Samens, Repskuchenmehl, 
d. h. Yon fettem Oele befreiten Repssamen, welcher die n§.mlichen Aschen- 
bestandtheile enthalt, im richtigen Yerhaltnisse dem Felde wiedergegeben, 
so blieb seine Zasammensetzang wie zavor; im nachsten Jahre wiirde 
man denselben Ernteertrag wie im yorhergegangenen zu erwarten haben. 
Wenn nach jeder Emte in dieser Weise das Stroh immer wieder dem 
Felde zaruckgegeben wird, so ist eine weitere Folge eine Ungleichheit 
in der Zasammensetzang der wirksamen Bestandtheile der Ackerkrome. 

Wir haben angenommen, dass anser Boden die Aschenbestandtheile 
der ganzen Weizenpflanze im richtigen Yerhaltniss zarBildangderHalme, 
der Blatter and des Eorns enthalten habe; indem wir die zar Bildang 
des Strohs nothigen Mineralsabstanzen dem Felde liessen, wahrend die 
des Eorns fortwilhrend hinweggenommen warden, so haaften sich die 
ersteren im Verh&ltniss za dem Rest der Bodenbestandtheile des Eorns, 
die das Feld noch enthielt, an. Das Feld behielt seine Frachtbarkeit 
fur das Stroh, die Bedingnngen fur die Eornerbildung nahmcin ab. 

Die Folge dieser Ungleichheit ist eine angleichf&rmige Entwickelung 
I der ganzen Pflanze. So lange der Boden alle znr gleichmassigen Ent^ 
wickelung aller Theile der Pflanze ndthigen Aschenbestandtheile im rich- 
tigen Yerhaltniss enthielt and abgab, blieb die Qualitat des Samens and 
das Yerhaltniss zwischen Stroh and Eom in den abnehmenden Ernte- 
ertragen gleichmassig and anyerandert. In dem Maasse aber, in wel- 
chem die Bedingnngen zar Blatt- and Halmbildang giinstiger warden, 
nahm mit den Samenertragen zxmachst aach die Qualitat des Samens ab. 
Das Merkmal dieser Ungleichf5rmigkeit in der Zusammensetzung des Bo- 
dens als Folge der Gulturen ist, dass das Grewicht der geemteten Schefi'el 
Kom sich yermindert, Wahrend im Anfang zur Bildang des Eorns eine 
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gewisse Menge von den Bestandtheilen des wieder zagefuhrten StroKs 
(Phosphorsaure, Kali, Bittererde) verbraucht worde, tritt spater das urn- 
gekehrte Yerhaltniss ein, es werden von den Kombestandtheilen (Phos- 
phorsanre, Kali, Bittererde) zur Strohbildung in Anspruch genommen. 
Der ZuBtand eines Feldes ist denkbar, wo wegen der yorhandenen Un- 
gleicbformigkeit in dem Yerhaltniss der Bedingongen zur Stroh- und Korn- 
bildung, wenn Temperatur und Feuchtigkeit die Blattbildung begiinstigen, 
ein Halmgewachs einen enormen 'Strohertrag mit leeren Aehren liefert. 

DerLandwirth kann bei seinen Pflanzen auf die Richtung der vege- 
tatiyen Thatigkeit nur durch den Boden einwirken, d. h. durch das Yer- 
haltniss der Nahrungsstoffe, die er demselben giebt; zum hochsten Korn- 
ertrag gehort, dass der Boden ein iiberwieffendes Yerhaltniss an den zur 
Samenbildung nothigen Nahrungsstoffen enthalt. Fiir die Blattgewachse, 
Rfiben- und Knollengewachse ist dieses YerhsLltniss umgekehrt. 

Es ist hiernach klar, wenn wir auf unserem Felde, welches 25 000 
Kilogramme von den Bodenbestandtheilen der Weizenernte enthalt, Kar- 
toffeln und Klee bauen, und den ganzen Ertrag an KartoffelknoUen und 
Klee dem Felde nehmen, dass wir dem Boden in diesen beiden Feldfruchten 
ebensoviel Phosphorsaure und dreimal so viel Kali entziehen wie durch 
drei Weizenemten. Es ist sicher, dass diese Beraubung des Bodens an 
diesen nothwendigen Bodenbestandtheilen durch eine andere Pflanze auf 
seine Fruchtbarkeit fiir Weizen von grossem Einfluss ist; die Hohe nnd 
DaueB der Weizenertrage nimmt ab. 

Wenn wir hingegen in zwei Jahren das Feld einmal mit Weizen 
und dann mit Kartofifeln bestellt, und die ganze Kartoffelernte auf dem 
Felde gelassen, und Knollen, Kraut und Weizenstroh untergepfliigt batten, 
und so fort abwechselnd 60 Jahre lang, so wiirde dies den Ertrag an 
Korn, welchen es zu liefem fahigwar, nicht im mindesten geandert oder 
vergrossert haben; das Feld hat durch den Anbau der Kartoffeln nichts 
gewonnen, und daman alles dem Felde liess, nichts verloren; wenn durch 
die Komernten, die man dem Felde nahm, der Yorrath von Bodenbestand- 
theilen auf V4 der ursprunglich darin vorhandenen Menge herabgebracht 
worden ist, liefert dies Feld keine lohnende Erote mehr, wenn Y4 einer 
Mittelernte dem Landwirthe keinen Gewinu mehr lassen, Ganz dasselbe 
tritt ein, wenn wir anstatt Kartofifeln Klee eingeschoben, und diesen Klee 
jedesmal wieder untergepfliigt hatten. Der Boden besass, so haben wir 
angenommen, die giinstigste physikalische Beschafifenheit, und konnte 
demzufolge durch Einverleibung der organischen Substanzen des Klees 
und der Kartofifeln nicht verbessert werden. Auch wenn wir die Kartofifeln 
aus dem Felde herausgenommen, den Klee abgemaht und getrocknet, die 
Knollen und das Kleeheu auf einen Karren geladen und um das Feld 
herum oder durch den Yiehstall gefahren, und dann erst wieder dem 
Felde zugefiihrt und untergepflugt , oder auch zu anderen Zwecken ver- 
braucht, und die ganze Summe der in beiden Ernten vorhandenen Bo- 
denbestandtheile dem Felde wiedergegeben batten, so wiirde durch alle diese 
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Operationen das Feld in 30, 60 oder 70 Jahren kein einziges Korn mehr 
geliefert haben, als ohne diesen WechseL Auf dem Felde haben sich 
in dieser ganzen Zeit die Bedingungen zur Kornbildung nicbt vermehrt, 
die Ursache der Abnahme der Ertrage ist die nS^mlicbe geblieben. 

Bas Unterpflilgen der Kartoffeln and des Klees konnte nur auf die- 
jenigen Felder eine niitzliche Wirkung haben, welche nicbt die giinstigste 
pbysikaliscbe BescbafFenbeit batten, oder in welcben die vorbandenen Bo- 
denbestandtbeile nngleicb vertbeilt und znm Tbeil fur die Pflanzenwnrzeln 
unzuganglicb waren; aber diese Wirkung ist der der Grrundiingung oder 
eines oder mebrerer Bracbjabre ganz gleicb. 

Durcb die Einverleibung des Klees und der organiscben Bestand- 
tbeile in den Boden nabm sein Gebalt an verwesenden Stoffen undStick- 
stoff von Jabr zu Jabr zu. Alles was diese Gewacbse aus der Atmospbare 
empfingen, blieb im Boden, aber die Bereicberung an diesen sonst so 
niltzlicben Stoffen kann nicbt bewirken, dass er ifa Ganzen mebr Korn 
erzeugt als zuvor, denn die Kornerzeugung bangt von dem Yerbaltniss 
der im Felde vorbandenen Menge von Aschenbestandtbeilen ab, und diese 
sind nicbt vermebrt worden, sie baben in Folge der Kornausfubr stetig 
abgenommen. Durcb die Zunabme von StickstoflF und verwesenden or- 
ganiscben Materien im Felde konnten die Ertrage moglicberweise eine 
Reibe von Jabren bindurcb gesteigert werden, allein der Zeitpunkt, wo 
dieses Feld keine lobnenden Ernten mebr liefert, tritt in diesem Falle 
um so friiber ein. 

Wenn wir von drei Weizenfeldern das eine mit Weizen, die beiden 
anderen mit KartofPeln und Klee bestellen und alien geernteten Klee, 
alle KartoffelknoUen auf dem Weizenfelde anbaufen und unterpfliigen, 
dem wir nur das Korn genommen , so ist dieses Weizenfeld jetzt frucbt- 
barer als zuvor, denn es ist um die ganze Summe von Bodenbestandtbeilen 
reicber geworden, welcbe die beiden anderen Felder an die Kartoffel- 
und die Kleepflanze abgegeben batten; an Pbospborsaure empfing es drei- 
mal, an Kali zwanzigmal mebr, als das geerntete und ausgefilbrte Korn 
entbielt. 

Dieses Weizenfeld wird in drei auf einander folgenden Jabren jetzt 
drei voile Kornernten liefern konnen, denn die Bedingungen zur Strob- 
bildung sind ungeandert geblieben, wabrend die der Kornerzeugung um 
das Dreifaebe vermebrt wurden. Wenn der Landwirtb in dieser Weise 
in drei Jabren ebensoviel Korn erzeugt, als er obne die Hinzuziebung 
und Mitwirkung. der Bodenbestandtbeile des Klees und der Kartojffeln 
auf denselben Feldern in fiinf Jabren erzeugt baben wiirde , so ist offen- 
bar sein Gewinn jetzt grosser geworden, denn mit drei Saatkornern bat 
er ebensoviel geerntet, als in dem anderen Falle mit funf; aber was das 
Weizenfeld an Frucbtbarkeit gewonnen, baben die beiden anderen Felder 
verloren, und das Endresultat ist, dass er mitErsparung an Culturkosten 
und mit mebr Gewinn als vorber, seine drei Felder der Periode der Er- 
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schopfung entgegengefilhrt hat, der sie unabwendbar darch die bleibende 
Ausfolir der Bodenbestandtbeile im Eom verfallen mtuBsen. 

Der letzte Fall, den wir zu betrachten haben, ist, wenn der Land- 
wirth anstatt KartofiPeln und Klee, Ruben und Luzerne baut, welche yer- 
mdge ihrer lan^en, tiefgehenden Wurzeln eine grosse Menge von Boden- 
bestandtheilen aus dem Untergrunde holen, den die grosse Mehrzabl der 
Wurzeln der Getreidepflanzen nicht erreicht. Wenn die Felder einen 
solchen Untergrund besitzen, welcher die Cultur dieser Grew^chse gestattet, 
so stelltsich das Yerhaltniss etwa so, wiewenn sich die culturfahige Ober- 
flache yerdoppelt hatte. Empfangen die Wurzeln dieser Pflanzen die 
eine Halfte ihrer mineralischen Nahrun^smittel yom Untergrunde und 
die andere von der Ackerkrume, so wird die letztere durch dieEmte nur 
halb so viel verlieren, als sie durch eben diese Pflanzen verloren haben 
wiirde, wenn sie alle von der Ackerkrume genommen worden waren. 

Als ein von der Ackerkrume getrennt^s Feld gedacht, giebt hiernach 
der Untergrund an die Riiben- und Luzemepflanzen eine gewisse Quan- 
titat von Bodenbestandtheilen ab, und wenn die gauze Ruben- und Luzerne- 
ernte im Herbst auf dem Weizenfelde untergepfliigt worden ware, welches 
eine mittlere Ernte Weizenkorn geliefert hat, und dieses ebensoviel oder 
mehr empfangt, als es in dem Eorn verloren hat, so kann dieses Weizen- 
feld in dieser. Weise auf Kosten des Untergrundes eben so lange auf 
einem gleichbleibenden Zustande der Fruchtbarkeit erhalten werden, 
als derselbe fruchtbar fiir Riiben und Luzerne bleibt. 

Da aber die Riiben und Luzerne zu ihrer Entwickelung eine sehr 
grosse Menge Bodenbestandtheile bediirfen, so ist der Untergrund um so 
friiher erschopft, je weniger er davon enthalt, und da er in Wirklichkeit 
von der Ackerkrume nicht getrennt ist, sondern unterhalb derselben liegt, 
so kann er von alien den Bestandtheilen, die er verloren hat, kaum etwas 
zuriickempfangen, weil die Ackerkrume den ihr davon zugefiihrten Theil 
zuriickhalt; nur dasjenige Kali, Ammoniak, die Phosphorsaure, Kieselsaure, 
welche die Ackerkrume nicht festhalt und bindet, konnen in den Unter- 
grund gelangen. 

Durch die Cultur dieser tiefwurzelnden Gewachse kann mithin ein 
Ueberschuss von Nahrungsstoflfen fiir alle Gewachse gewonnen werden, 
die ihreNahrung vorzugsweise aus der Ackerkrume schopfen; aber dieser 
ZufluBS hat keine Dauer ; in einer verhS^ltnissmassig kurzen Zeit gedeihen 
die Gewachse auf vielen Feldern nicht mehr, weil der Untergrund er- 
^schopft und seine Fruchtbarkeit nur schwierig wiederherstellbar ist. 

Wenn ein Landwirth auf drei Feldern Kartoflfeln, Eorn und Wicken 
oder Klee abwechselnd baut, oder ein Feld mit Kartoflfeln, Korn und Wicken 
nach einander bestellt, und die geernteten Feldfriichte — das Korn, die 
KartoffelknoUen und die Wicken — verkaufb und so fortfahrt viele Jahre 
lang, ohne zu diingen, so sagt uns Jeder das Ende dieser Wirthschafi 
voraus; er sagt uns, dass ein Betrieb dieser Art auf die Dauer unmoglich 
sei; welche Culturpflanzen man auch wfihlen moge, welche Varietat von 
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einem Halmgewachs, Knollen-oder auderemGewftclis, und in welcherReihen- 
folge — das Feld wird zuletzt in einen Zustand yersetzt, in welchem 
man von dem Halmgewachs nur das Saatkorn, von den Eartoffeln keine 
Knollen mehr emtet, and wo die Wicke oder der Elee nach der ersten 
Entwickelong wieder zn Gnmde gehen. 

Aus diesen Thatsachen folgt unwidersprechlicli, dass es kein Gewachs 
giebt, das denBoden sohont, und keines, das ihn-bereichert, Der prak- 
tische Landwirth ist dnrch unzfthlige Thatsachen belehrt, dass in vielen 
Fallen von einer Vorfrucht das Gedeihen einer Nachfnicht abhangig ist, 
und dass es nicht gleichgiiltig ist, in welcher Ordnung er seine Pflanzen 
baut; durch die vorangehende Cultur einer Hackfrucht oder eines Gewachses 
mit starker Wurzelverzweigung wird der Boden fur eine nachfolgende 
Halmfrucht geeigneter gemacht. Das Halmgewachs gedeiht besser, und 
zwar ohne Anwendung (mit Schonung) von Mist und giebt einen reicheren 
Ertrag. Fiir zukfinffcige Ernten ist aber an Mist weder geschont, noch 
ist das Feld an den Bedingungen seiner Fruchtbarkeit reicher geworden. 
Nicht die Summe der Nahrung wurde vermehrt, sondem die wirkenden 
Theile dieser Summe wurden vermehrt und ihre Wirkung in der Zeit 
beschleunigt. • 

Der physikalische und chemische Zustand des Feldes wurde verbessert, 
der chemische Bestand nahmab; alle Gewachse ohne Ausnahme erschdpfen 
den Boden, jedes in seiner Weise, an den Bedingungeu ihrer Wieder- 
erzeugung. 

In seinen Feldfruchten verkauft der Landwirth sein Feld; er ver- 
kauit in ihnen gewisse Bestandtheile der Atmosphare, welche seinem Boden 
von selbst zufliessen, und gewisse Bestandtheile des Bodens, welche sein 
Eigenthum sind und die^ dazu gedient haben , aus den atmospharischen 
Bestandtheilen den Pflanzenleib zu bilden, von dem sie selbst Bestand- 
theile ausmachen; indem er diese Feldfruchte veraussert, raubt er dem 
Felde die Bedingungen ihrer Wiedererzeugung; eine solche Wirthschaft 
tragt mit Recht den Namen einer Raubwirthschaft. 

Die Bodenbestandtheile sind sein Capital, die atmospharischen Nah- 
rungsstoflfe dieZinsen seines Capitals: mit den einen erzeugt er die anderen. 
In den Feldfruchten veraussert er einen Theil seines Capitals und die 
Zinsen, in den Bodenbestandtheilen kehrt sein Capital auf das Feld, d. h. 
in seine Hand zuriick. 

Der einfachste Verstand sieht ein, und alle Landwirthe stimmen darin 
iiberein, dass man in einer Wirthschaft denKlee, dieRtiben, das Heu etc, 
nicht veraussem konne ohne den entschiedensten Nachtheil fur dieKom- 
cultur. 

Ein jeder giebt bereitwillig zu, dass die Kleeausfuhr die Komoultur 
beeintrachtige, dass aber die Eomausfuhr die Eleecultur beeintrachtige, 
dies ist ein fur viele Landwirthe ganz unfassbarer, ja unmoglicher Gedanke. 

Die gegenseitigen naturgesetzlichen Beziehungen beider sind aber 
sonnenklar. Die Aschenbestandtheile des Elees und des Eorns sind die 
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Bedingungen zur Elee- and Komerze'agung, und den £lementen nach 
identisch. 

Der Klee brancht zu seiner Erzeugnng eine gewisse Quantitat Phos- 
phorsaure, Kali, Ealk, Bittererde wie das Korn; die in dem Klee enthaltenen 
Bodenbestandtheile sind gleich denen des Korns plus einem gewissen Ueber- 
schnss an Kali, Kalk und Schwefelsaure. Der Klee empfangt diese Bestand- 
theile vom Boden, das Halmgewfichs empfangt sie — man kann es sicli 
so denken — vom Klee. Wenn man demnach den Klee verftussert, so 
fuhrt man aus die Bedingungen zur Kornerzeugung , es bleibt im Boden 
weniger fiir das Korn zuriick; veraussert man das Korn, so fallt in einem 
folgenden Jahre eine Kleeernte aus, denn in dem Korn veraussert man 
einige der unentbehrlichsten Bedingungen zu einer Kleeernte. 

Der Bauer driickt diese Wirkung des Futtergewachses in seiner 
eigenen Weise aus, indem er sagt: es verstehe sich von selbst, dass man 
den Mist nicbt verkaufen diirfe; ohneMist sei eine dauernde Cultur nicht 
moglicb und in den Futtergewachsen verkaufe man seinen Mist; dass er 
aber in seinem Korn seinen Mist dennoch verkauft, dies sieht- selbst eine 
grosse Zahl der erleuchtetsten Landwirtbe nicht ein. Der Mist enthalt 
alle Bodenbestandtheile des Futters, und diese bestellen aus den Boden- 
bestandtheilen des Korns plus einer gewissen Menge Kali, Kalk, Schwefel- 
• saure. Es ist leicht verstandlich , da der ganze Misthaufen aus Theilen 
besteht, dass er auch keinen Theil davon veraussern darf, und wenn es mog- 
lich ware, die Bodenbestandtheile des Korns durch irgend ein Mittel von 
den anderen zu scheiden, so wiirden gerade diese fiir den Bauer den 
hochsten Werth haben, denn diese bedingen die Cultur des Korns. Diese 
Scheidung findet aber statt in der Cultur des Korns, denn diese Boden- 
bestandtheile desMistes werden zu Bestandtheilen des Korns, und in dem 
Korn verkauft er einen Theil, und zwar den wirksamsten Theil seines Mistes. 

Zwei Misthaufen von gleichem Ansehen und anscheinend gleicher 
Bescha£fenheit konnen fur die Korncultur einen sehr ungleichen Worth 
haben; wenn indem einen Haufen sichdoppelt soviel von Aschenbestand- 
theilen des Korns als in dem anderen befinden, so hat der erstere den 
doppelten Werth. Durch die Ausfuhr der Bodenbestandtheile des Korns, 
welche das Korn ifon dem Mist empfing, nimmt dessen Wirksamkeit fiir 
kiinftige Kornernten stetig ab. 

Von welchem Gesichtspunkte man demnach die Ausfuhr des Korns 
oder irgend einer anderen Feldfrucht betrachten mag, fiir den Landwirth, 
der die ausgefiihrten Bodenbestandtheile nicht ersetzt, ist die Wirkung 
immer eine Erschopfang des Bodens. Die dauernde Ausfuhr von Korn 
macht den Boden unfruchtbar fiir Klee oder raubt dem Mist seine Wirk- 
samkeit. 

In unseren erschopfben Feldern finden die Wurzeln der Halmgewachse 
in den oberen Schichten der Ackerkrume den ganzen Gehalt an Nahrung 
fiir einen vollen Ertrag nicht mehr vor, und der Landwirth baut deshalb 
auf diesen andere Pflanzen an, die wie die Futter- und Wurzelgewachse mit 
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ihren weitverzweigten tiefgehenden Wurzeln nach alien Richtungen hin den 
Boden durchwiihlen, deren machtige Wurzeloberflftchen den Boden anf- 
scbliessen und die Bestandtheile sich aneignen, welche das Halmgewachs zur 
Sanaenbildung bedarf. In den Wurzelriickstanden dieser Pflanzen, in den Be- 
standtheilen des Krauts, der Wurzeln und der Knollen, welche der Landwirth 
den obersten Schichten der Ackerkrume in der Form von Mist zufuhi't, bat 
er die zu einem odermehreren voUen Ertragen mangelnden Kornbestand- 
theile erganzt und concentrirt; was davon unten und iiberall war, ist 
jetzt oben. Der Klee und die Futtergewfichse waren nicbt die Erzeuger 
der Bedingungen der hoheren Kornertrage, so wenig wie die Lumpen- 
sammler die Erzeuger der Bedingungen fur die Papierfabrikation sind, 
sondern einfacb die Sammler derselben. 

Aus den vorhergebenden Auseinandersetzungen ergiebt sich, dass 
die Cultur der Gewficbse den frucbtbaren Boden erscbopft und unfrucbt- 
bar macht; in den Friichten seiner Felder, welche zur Ernahrung der 
Menschen und Tbiere dienen, fiihrt der Landwirth einen Theil seines 
Bodens, und zwar die zu ibrer Erzeugung dienenden wirksamen Bestand- 
theile desselben aus; fortwahrend nimmt die Fruchtbarkeit seiner Felder 
ab, ganz gleichgiiltig, welche Pflanzen er baut, und in welcber Ordnung 
er sie baut. Die Ausfuhr seiner Fruchte ist nichts Anderes, als eine 
Beraubung seines Bodens an den Bedingungen ibrer Wiedererzeugung. 

Ein Feld ist nicbt erscbopft fiir Korn, fiir Klee, fttr Taback, fur 
Riiben, so lange es noch lohnende Ernten ohne Wiederersatz der entzogenen 
Bodenbestandtheile liefert; es ist erscbopft von dem Zeitpunkte an, wo 
ihm die fehlenden Bedingungen seiner Fruchtbarkeit durch die Hand 
des Menschen wiedergegeben werden miissen. Die grosse Mehrzahl aller 
unserer Culturfelder ist in diesem Sinne erscbopft. 

Das Leben der Menschen, Tbiere und Pflanzen ist auf das Engste 
gekniipft an die Wiederkehr aller Bedingungen, welche den Lebensprocess 
vermitteln. Der Boden nimmt durch seine Bestandtheile Theil an dem 
Leben der Gewachse, eine da^iernde Fruchtbarkeit ist undenkbar und 
nnmoglich, wenn die Bedingungen nicbt wiederkehren , die ihn fruchtbar 
gemacht haben. 

Der machtigste Strom, welcber Tausende vonMiihlen undMaschinen 
in Bewegung setzt, versiegt, wenn die Fllisse und Bache versiegen, die 
ihm das Wasser zufiihren, und die Fltisse und Bache versiegen, wenn die 
vielen kleinen Tropfen , woraus sie bestehen , in dem Regen an die Orte 
nicbt wieder zuriickkebren, von denen aus ihre Quellen entspringen. 

Ein- Feld , welches durch eine Aufeinanderfolge von Culturen ver- 
schiedener Gewachse seine Fruchtbarkeit verloren hat, empfangt das Ver- 
mogen, eine neue Reihe von Ernten derselben Gewfichse zu liefern, durch 
Diingung mit Mist. 

Was ist der Mist, und woher stammt der Mist? Aller Mist stammt 
von den Feldem des Landwirths; er besteht aus dem Stroh, welches als 
Streu gedient hat, aus Pflanzenresten und aus den fliissigen und festen 
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Excrementen der Thiere und Menschen. Die Excremente stammen yon 
der Nahmng. 

In dem Brote, welches der Mensch taglich geniesst, yerzehrt er die 
Aschenbestandtheile der Getreidesamen , deren Mehl zur Bereitung des 
Brotes gedient hat, in dem Fleische die Aschenbestandtheile des Fleisches. 

Das Fleisch der pflanzenfressenden Thiere, sowie dessen Aschen- 
bestandtheile stammen yon den Pflanzen ab, sie sind identisch mit den 
Aschenbestandtheilen der Samen der Legaminosen, so dass ein ganzes 
Thier zu Asche yerbrannt, eine Asche hinterlasst, die yon der Asche yon 
Bohnen, Linsen and Erbsen nicht sehr yiel abweieht. 

In dem Brote nnd Fleische yerzehrt mithin der Mensch die Aschen- 
bestandtheile yon Samen, oder yon Samenbestandtheilen, welche derLand- 
wirth in Form yon Fleisch seinen Feldern abgewinnt. 

Yon der grossen Menge aller Mineralsnbstanzen, welche der Mensch 
wahrend seines Lebens in seiner Nahrung anfhimmt, bleibt in seinem 
Korper nnr ein sehr kleiner Bruchtheil znrtick. Der Eorper eines er- 
wachsenen Menschen nimmt yon Tage zu Tage an Gewicht nicht zn, 
woraas sich yon selbst ergiebt, dass alle Bestandtheile seiner Nahmng 
yoUstandig wieder aus seinem Korper ausgetreten sind. 

Die chemische Analyse weist nach , dass die Aschenbestandtheile 
des Brotes and Fleisches in seinen Excrementen sehr nahe in eben der 
Menge wie in der Nahrung enthalten sind; die Nahrung yerhielt sich 
in seinem Leibe, wie wenn sie in einem Ofen yerbrannt worden ware. 

Der Ham enthalt die im Wasser loslichen, die Faces die unldslichen 
Aschenbestandtheile der Nahrung; die stinkenden Bestandtheile sind der 
Ranch and Russ einer unyoUkommenen Yerbrennung; ausser diesen sind 
unyerdaute oder anyerdauliche Nahrungsreste beigemengt. 

Die Excremente des mit Kartoffeln gefiitterten Schweines enthalten 
die Aschenbestandtheile der Kartoffeln, die desPferdes die Aschenbestand- 
theile des Heues und Hafers, die des Rindyiehes die Asche der Riiben, des 
Klees etc., die zu ihrer Emahrung gedient haben. Der Stallmist besteht 
aus einem Gemenge aller dieser Excremente zusammen. (Ygl. „Dunger".) 

Durch den Stallmist kann die Fruchtbarkeit eines durch die Cultur 
erschopften Feldes yoUkommen wieder hergesteUt werden; dies ist eine 
durch die Erfahrung yon Jahrtausenden yollkommen festgestellte That- 
sache. 

In dem Stallmist empfangt das Feld eine gewisse Quantitat yon 
organischen, d. h. yerbrennlichen Stoffen und Aschenbestandtheilen der 
yerzehrten Nahrung. Es ist jetzt die Frage zu erortern, welchen Antheil 
die yerbrennlichen und unyerbrennlichen Bestandtheile des Mistes an 
dieser Wiederherstellung der Fruchtbarkeit batten. 

Die oberflachlichste Betrachtung eines Culturfeldes giebt zu erken- 
nen, dass alle yerbrennlichen Bestandtheile der Gewachse, welche auf 
demFelde geerntet werden, aus der Luft und nicht yomBoden stammen. 

Wenn der Kohlenstoff nur eines Theils der geemteten Pflanzenmasse 
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von dem Boden geliefert wtirde, so ist es klar, dass wenn er eine gewisse 
Summe vor der Ernte davon «nthS.lt, diese SAmme nacb jeder Ernte 
kleiner werden luusste. Ein an organischen Stoffen armer Boden musste 
minder frachfcbar sein als ein daran reicher. 

Die Beobaohtang zeigt, dass ein inCultnr gehaltener Boden inFolge 
der Culturen nicht armer an organischen oder Terbrennlichen Stoffen 
wird, Der Boden einer Wiese, von welcher man per Hectare in 10 Jah- 
ren tausend Centner Hen gewonnen hat, ist nach diesen 10 Jahren an 
organischen Stoflten nicht armer, sondern reicher wie zuvor. Ein Klee- 
feld behalt nach der Ernte in den Wurzeln, die dem Felde rerbleiben, 
mehr organische Stoffe, mehr Stickstoff als es ursprtLnglich enthielt; nach 
einer Reihe von Jahren ist es aber unfrnchtbar fiir den Klee geworden, 
es liefert keine lohnende Ernte mehr. 

Ein Weizenfeld, ein Karto£Pelfeld ist nach der Ernte nicht armer an 
organischen Stoffen als vorher. Im AUgemeinen bereichert die Cultur 
den Boden an yerbrennlichen Bestandtheilen , aber seine Frnchtbarkeit 
nimmt dennoch stetig ab; nach einer Reihe von aufeinander folgenden 
lohnenden Emten von Eorn, Riiben und Klee gedeihen das Korn, die 
Riiben, der Elee auf demselben Felde nicht mehr. 

Da mm das Vorhandensein von verwesbaren organischen Stoffen im 
Boden dessen Erschdpfung durch Culturen nicht im mindesten auf h&lt 
oder aufhebt, so kann durch eine Yermehrung dieser Stoffe die verlorene 
Ertragsfahigkeit unm5glich wieder hergestellt werden. 

Der Stallmist stellt aber die Fahigkeit des Feldes, dieselben Reihen 
von Emten zum zweiten, dritten und hundertsten Male zu liefern, auf 
das VoUstandigste wieder her; der Stallmist hebt den Zustand der Er- 
schopfung des Feldes je nach seiner Quantitat vollig auf, seine Zufuhr 
macht das Feld fruchtbarer, in vielen Fallen mehr als es gewesen ist. 

Von den beigemengten verbrennlichen Stoffen kann die Wiederher- 
stellung der Frnchtbarkeit durch den Stallmist nicht bedingt gewesen 
sein; seine Wirkung beruht in diesem Falle auf den unverbrennlichen 
Aschenbestandtheilen der Gewadhse, die er enthalt, und wird durch diese 
bedingt. 

In dem Stallmist empfing das Feld in der That eine gewisse Menge 
von alien den Bodenbestandtheilen wieder, welche dem Felde in den 
darauf geernteten Friichten entzogen s worden waren ; die Abnahme der 
Frnchtbarkeit des Feldes stand im Verhaltniss zu der Beraubung, die 
Wiederherstellung der Frnchtbarkeit sehen wir im Verhaltniss stehen zu 
dem Ersatz an diesen Bodenbestandtheilen. 

Die unverbrennlichen Elemente der Cnlturgewachse kehren nicht 
von selbst auf die Felder zuriick , wie die verbrennlichen in das Luft- 
meer, aus dem sie stammen; durch die Hand des Menschen allein kehren 
die Bedingungen des Lebens der Gewachse auf die Felder zuruck; in 
dem Stallmist, in dem sie enthalten sind, stellt der Landwirth natur- 
gesetzlich die verlorene Ertragsfahigkeit wieder her. 
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Die Stallmistwirthschaft 

Die allgemeinen AnseinandersetztingeD in dem vorhergehenden Ab- 
schnitte tiber dasVerhalten des Bodens zu denPflanzen und derPflanzen 
zu dem Boden, sowie tlber den Ursprung und die Natur des Stallmistes 
werden, wie ich boffe, den Leser in den Stand setzen, in eine genane 
Untersucbung aller derjenigen Erscbeinungen einzugeben, welcbe der 
praktiscbe Betrieb in der Stallmistwirtbscbaft darbietet; eg ist zu er- 
ortern: in welqber Weise der Stallmistdie Ertrage eines Feldes steigert, 
auf welcben Bestandtheilen des Mistes seine Wirkung berubt, welcbe 
QuantitUt von Stallmist auf einem Felde gewonnen werden kann und in 
welcben Zustand das Feld nacb einer Reibe von Jabren durcb die Stall- 
mistwirtbscbaft versetzt wird. 

Yon dieser Untersucbung sind selbstverstandlicb ausgescblossen alle 
Wirkungen des Stallmistes, die sicb durcb Maass und Zabl nicbt bestim- 
men lassen; dabin g«boren sein Einfluss auf die Lockerbeit oder den 
Z^sammenbang des Bodens und seine erw&rmende Wirkung durcb die 
Warmeentwickelung seiner im Bbden verwesenden Bestandtbeile. 

Die Tbatsachen , auf welcbe sicb diese Untersucbung erstreckt , sind 
aus der Praxis selbst genommen und meine Wabl ist mir wesentlicb er- 
leicbtert worden durcb die umfassende Reibe von Versucben, welcbe auf 
Veranlassung des Generalsecretars der landwirtbscbaftlicben Vereine im 
Konigreicbe Sacbsen, Dr. Reuning, im Jabre 1851 von einer Anzabl 
sacbsiscber Landwirtbe in der Absicbt angestellt warden: „unter den 
verscbiedensten Verbaltnissen die Wirkung sogenannter kunstlicber Diing- 
mittel, zum Behufe ibrer weiteren Verbreitung festzustellen"; sie wurden 
bis zum Jabre 1864. fortgesetzt und jede Yersucbsreibe umfasste einen 
Umlauf von Roggen, Kartoffeln, Hafer, Klee; die Landwirtbe wurden er-. 
sucbt, Knocbenmebl, Repskucbenmebl , Guano und Stallmist auf je einen 
sacbsiscben Acker vergleicbend mit einer ungedungten Flacbe von der- 
selbenGroBse anzuwenden und die Ertrage durcb die Wage zubestimmen. 

Unter alien Versucben abnlicher Art, die seit Jahrbunderten an- 
gestellt worden sind, besitzen diese Versucbe, von denen ausdrficklicb 
gesagt ist, „dass sie obne directen wissenscbaftlichen Zweck" untemom- 
men worden sind, den bocbsten wissenscbaffclicben Wertb nicbt nur 
wegen ibres Umfanges, sondern weil durcb sie eine Reibe von Tbatsacben 
unzweifelbaft festgestellt sind, die als Grundlagen ftir wissenscbaftlicbe 
Scbliisse fur alle Zeiten ibre Geltung bebalten , und es ist die Wissen- 
scbaft dem trefflicben Manne, der diese Versucbe veranlasst bat, und den 
wackeren Mannern, die sicb dieser Aufgabe so bereitwillig unterzogen 
baben, den grossten Dank scbuldig, und nur zu bedauern, dass nicbt bei 
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en die vorgeschlagenen Versuche auf ungedilngten Feldern zur Aus- 
brung kamen. 

£s liegt auf der Hand, dass sich die Wirkang, welche die Stallmist- 
ngung auf ein Feld hat, nur dann beartheilen lasst, wenn man vorher 
dss, welche Ertrage das Feld ohne alle Diingung liefert, nnd wir be- 
kchten hier zuvorderst die Ertrage, welche fiinf Acker Feld an fiinf 
rschiedenen Orten des Konigreichs Sachsen in dem erwahnten Umlauf 
n vier Jahren hervorgebracht habePt 

Ungedtingt : 
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An diese Resultate kntipfen sich folgende Betrachtungen :, 
Unter ungedilngten Feldern sind in den obigen Versuchen Felder 
dem Zustande verstanden, in welchen sie am Ende einer Rotation dnrch 
Qe Reihe aufeinanderfolgender Emten versetzt worden waren. 

Am Anfange dieser Rotation waren diese Felder gediingt worden 
id wiirden, aufs Neue gediingt, ahnliche Ertrage wie vorher wieder 
trvorgebracht haben. An ihren Ertragen im gediingten Zustande haben 
e Bestandtheile des Bodens und die des DiiDgers einen bestimmten An- 
eil gehabt; ungediingt wiirde derErtrag kleiner ausgefallen sein; wenn 
an nun den Mehrertrag im Verlaufe der Rotation dem zugefiihrten 
Allmiste zuschreibt und annimmt, dass in den Ernten die Stallmist- 
istandtheile wieder hinweggenommen worden seien, was nicht in alien 
blen richtig ist, so befindet sich das Feld am Ende der Rotation in 
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dem Zustande, den eg am Anfang derselben, ehe es gedilngt worden i 
besass. Man kann hiernach ohne einen grossen Fehler zu begehen a 
nehmen, dass die Ertrage, die ein Stiick Feld in einer neuen Rotatia 
ohne Bungung, an verBchiedenen Feldfrftchten liefert, im Verhaltnia 
stehen werden ziuseinem Grehalte an assimilirbaren Nahrstoffen in seinei 
natUrlichen Zastande, and es lassen sioh hiemach aus den angleicliQ 
Ertr&gen, welche zwei Felder in einem solchen Zastande liefern, rucl 
warts mit annahernder Sicherheit gewisse Ungleich^rmigkeiten in de 
Gehalte oder der Beschafifenheit der Felder erschliessen. 

Schlilsse dieser Art sind allerdings nar in sehr engen Grenzen zi 
lassig, denn wenn man zwei Felder, die in derselben oder yerscbiedeiu 
Gegend liegen, in dieser Weise miteinander vergleichen will, so wiike 
bei jedem verscbiedene Factoren aaf die Ertrage ein, die sie angleii 
macben, aacb bei sonst identischer Bodenbescbafifenbeit. 

Wenn z. B. zwei Felder mit einer and derselben Halmpflanze i| 
angediingten Zastande bestellt werden, so ist es for die Ertrage an Eoi 
and Strob nicbt gleicbgiiltig , welcbe Fracbt dem Halmgewacbs vorangi 
gangen ist; wenn dieVorfracbt (d. h. die letzte in der vorhergegangeiw 
Rotation) bei dem einen Felde Elee, bei dem anderen Hafer war, so falle 
die Ertrfige verscbieden aas, aacb wenn die BodenbescbafFenheit arsprunj 
licb identiscb war , and sie sind alsdann nar als Merkzeichen des Zi 
standes anzasehen, in welcben das Feld darch die Vorfrucbt verseti 
worden ist. 

Der nordlicbe oder siidlicbe Hang in bfigeligen Gegenden macht b 
einer solcben Vergleichang zweier Felder einen Unterscbied, ebenso d 
Hohe tiber dem Meere, von welcher die Regenmenge eines Ortes abbang 
Ein Regenfall; den za einer gdnstigen Zeit ein Feld mebr als das andei 
empfangt, andert ebenfalls bei gleicher Bodenbescbaffenheit den Ernt 
ertrag. 

Man bat zaletzt bei Beartbeilang des Zastandes and derBescbaffei 
beit eines Feldes in der angedeateten Weise die Witterang im Vorjalu 
za beriicksichtigen. 

Der Ertrag, den ein Feld in einem Jabre liefert, ist immer d( 
Maximalertrag, den es anter den gegebenen Yerbaltnissen liefern konnt 
anter giinstigeren ausseren, d. h. Witterangsverbaltnissen, wurdedasFeJ 
einen boberen, anter angiinstigeren einen geringeren Ertrag, iinmer ei 
sprecbend seiner Bodenbescbaffenheit geliefert haben. 

Darch giinstige Witterung bedingte hohere Ernten verliert das Fei 
yerh&ltnissmassig mebr Nabrstoffe and spatere Ernten fallen am etws 
niedriger aas ; sowie denn sogenannte anfi*acbtbare Jabre aaf die darani 
folgenden wie etwa Braclgahre in halber Dungang wirken, d. b. di 
spllteren Ernten fallen aach anter gewohnlichen Witterangsyerhaltnisse 
nacb Bchlechten Jabren gtinstiger aas. 

In Beziehang aaf den Strob- and Eomertrag hat man bei einei 
Halmgewacbs in Betracht za ziehen, dass daaernde Nasse and anhaltend 
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irre das relative Yerhaltniss beider andert. Danerde Nasse und eine 
the Temperatur begOnstigen die Blatt-, Halm- und Worzelbildang, und 
dem die Pflanze nicht aufhort zu wachsen, werden die zur Samen- 
Idung Bonst verwendbaren und vorrathigen Stoffe zur Bildung neuer 
»rossen verbraucht und es yermindert sicb die Samenernte, 

Anhaltende DCLrre vor oder wahrend der Sprosszeit bringt die eni- 
^gengesetzte Erscheinung hervor; der in der Wurzel angesammelte Vor- 
.th von Bildungsstoffen wird jetzt in weit grosserem Yerh&ltnisBe zur 
imenbildung yerbraucbt, das Yerbaltniss des Strobe zum Eom wird 
einer als es unter gewobnlicben Witterungsyerhaltnissen sein wurde. 

Wenu' alle diese Yerbaltnisse berUcksicbtigt werden , so bleiben bei 
»r Betracbtung der Ertrage der ungedungten Felder in den sachsiscben 
Brsucben nur einige ganz allgemeine Gesicbtspunkte tibrig, auf die bier 
lein naber eingegangen werden kann. 

Ein Blick auf die Zablentabelle l&sst erkennen, dass ein jedes Feld 
XL ibm eigenes Ertragsyemidgen besitzt und dass keines gleicbviel Rog- 
enkorn und Strob, oder ebensoyiel Kartoffeln oder Haferkom und Strob, 
der Klee beryorgebracbt bat als das andere. 

Yergleicbt man die unzabligen in den letzten Jabren angestellten 
Kingungsyersucbe, bei denen die Ertrage, welcbe ungeddngte Stucke 
eliefert baben, gleicbzeitig berucksicbtigt wurden, so siebt man, dass 
iese Wabrbeit eine ganz allgemeine und ausnabmslose ist; kein Feld 
st in seinem Ertragsyermogen einem anderen gleicb, ja es giebt nicbt 
wei Stellen in einem und demselben Felde, welcbe in dieser Beziebung 
inander identiscb sind, man darf nur ein Rubenfeld betracbten, nm so- 
^leich wabrzunebmen , dass eine jede Riibe yerscbieden in Grosse und 
rewicbt selbst yon derjenigen ist, die in ibrer n&cbsten Nftbe wllcbst. 
Mese Tbatsacbe ist so allgemein bekannt und anerkannt , dass in alien 
jandern, in welcben der Grund und Boden besteuert ist, die Hobe der 
Iteuer nacb der sogenannten Bonitat, in mancb^n Landem in acbt, in 
tnderen in zwolf oder secbszebn Abstufungen bemessen wird. 

Da das Ertragsyermogen aller Felder ungleicb ist und jedes Feld 
lie Bedingungen der Ertrage notbwendig entbalten muss, welcbe es an 
rgend einer Feldfrucbt liefert* so sagt also diese Tbatsacbe, dass die 
bedingungen zur Erzeugung yon Korn und Strob, oder yon Ruben und 
^artoffeln, oder yon Elee oder irgend einem anderen Gewacbs in alien 
i'eldern ungleicb sind ; in dem einen sind die Bedingungen fiir die Strob- 
)rzeugung yorberrscbend fiber die der Eornerzeugung , ein anderes ent- 
lalt mehr Bedingungen fiir das Wacbstbum der Eleepflanzen etc. 

Diese Bedingungen sind ibrer Natur nacb in Quantitat und Qualitat 
rerscbieden. Unter Bedingungen, die w&gbar und messbar sind, kdnnen 
latiirlich bier nur Nfibrstoffe gemeint sein. 

In Beziebung auf die Men ge der Nabrstoffe in einem Felde geben 
lie Ertrage eines Feldes keinen Aufscbluss. Man kann also daraus, dass 
las Feld in Mausegast doppelt so yiel Eom und V3 mebr Strob lieferte, 
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als das in Gunnersdorf, nicht schliesBon, dass es im Ganzen in eben de 
Verhaltnisse reicher gewesen sei an den Bedingnngen der Korn- rm 
Stroherzeugung, denn das Cunnersdorfer Feld lieferte zwei Jahre nacliha 
immer ohne Dungnng die Halfte mehr Haferkorn nnd Stroh als das a 
Mansegast und im yierten Jahre dber 60 Procent mehr Elee. Der Kle 
hat aber einige der wichtigsten Nahrstoffe des Koms ebenso nothwendij 
wie das Kom und die Nahrstoffe der Haferpfianze sind identisch mi 
denen des Roggens. 

Der hohere Ertrag, den ein Feld an irgend einem Cnlturgewacli 
fiber ein anderes liefert, zeigt nur an, dass die Wnrzeln desselben an 
ihrem Wege abwarts an gewissen Orten in dem einenBoden mehrTheil 
Yon der Summe der Nahrstoffe, die darin enthalten waren, im aufnahms 
fahigen Zustande angetroffen and aufg«nommen haben als in dem anderei 
und nicht, dass die Summe im Ganzen grosser war als in dem anderen 
denn dieses andere hatte moglicher Weise sehr viel mehr — der Summi 
nach — an N&hrstoffen enthalten konnen, aber nicht in detn Zustande 
in welchem sie erreichbar oder aufnahmsfahig fur die Wurzeln der Pfian 
zen waren. 

Hohe Ertrage sind ganz sichere Merkzeichen des aufnahmsfahigei 
Zustandes der Nfthrstoffe durch die Wurzeln und ihrer Zuganglichkei 
im Boden, und nur an der Dauer der hohen Ertrage lasst sich der Ge 
halt oder die Menge der Nahrstoffe im Boden erkennen. 

Die hohen Ertrage, welche ein Feld vor einem anderen liefert, weri 
den dadurch bedingt, dass die Theile der Nahrstoffe in dem einen Feldi 
naher bei einander liegen, als in dem anderen; sie sind abhangig yoi 
der Dichtheit der Nahrstoffe. Was hierunter zu verstehen ist, durft* 
vielleicht die folgende Tafel versinnlichen. 
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Fig. I. 1851. Winterroggen. 
Cunnersdorf. Mausegast. Kotitz. Oberbobritzsch. OberBohona. 
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Fig. m. 1853. Hafer. 
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Fig. IV. 1854. Klee. 




Cunneirsdorf. Mftusegast. Kotitz. Oberbobritzscb. Oberscbona, 
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In der mit I. bezeichneten Figur stellen die senkrechten Linien ah 
den Eorn-, ac den Strohertrag , in der Figur II. die Linien de den Ear- 
toffelertrag , in III. die Linien fg den Haferkom-, fh den Haferstroli- 
ertrag, in lY. die Linien iJc den E^eeertrag anf den nngediingten Stucken 
in ^en sachsischen Yersachen dar. 

Wenn wir una nun denken, dass die Wurzeln der Roggen- und der 
anderen Pflanzen auf den verachiedenen Feldem die namliche Lange nnd 
Beschaffenheit batten, so ist es sicber, dass die Wurzeln der Eornpflanzen 
auf dem Felde in M^lusegast auf ibrem Wege abwHrts in der Erde sebr 
viel mebr NabrstoflFe antrafen, als in Cunnersdorf; dieEomlinie inMause- 
gast ist doppelt so bocb, die Stroblinie V? bober als die in Cunnersdorf 

Bei einer gleicben Anzabl yon Pflanzen und gleicber Wurzellange 
lagen gewisse Nabrstoffe fllr das Eorn in dem Boden zu Mausegast dop- 
pelt so nabe bei einander als in Cunnersdorf. Die Linie, welcbe den 
Eleeertrag, Fig. lY., in Cunnersdorf ausdriickt, ist zebnmal so bocb ala 
in Oberbobritzscb , dies will sagen, dass die Nabrstoffe fur den Elee in 
dem Felde zu Oberbobritzscb zebnmal so weit auseinander lagen als in 
Cunnersdorf. 

Bei der Yergleicbung der ErtrSge mebrerer Felder wird sicb dit 
Dicbtbeit der Nabrstoffe im Boden umgekebrt verbalten, wie die Hobf 
der Linien, welcbe die Ertrage auf der Figurentafel bezeicbnen. 

Je bober die Linien sind , desto naber , und je kiirzer , desto weite) 
sind die Nabrstoffe in verscbiedenen Bodensorten auseinancMiIlegend. 

Die Linien, welcbe den Eartoffelertrag in Eotitz und Oberbobritzscl 
bezeicbnen, verbalten sicb z. B. wie 18 : 9, der Eartoffelertrag war i 
Eotitz doppelt so bocb als in Oberbobritzscb, bieraus folgt, dass die En 
fernung der Nabrstoffe sicb in beiden Feldern umgekebrt verbalt, nan? 
licb wie 9 : 18; in dem zu Eotitz waren sie doppelt so nabe, wie in dei 
anderen. 

Diese Betracbtungsweise ist geeignet, in mancben Fallen fur dt 
Grund der Erscbdpfung eines Feldes bestimmtere Ansicbten zu gewinneiv 

Durcb die Eorn- und Eartoffelernte wurde z. B. der Ackerkrume i 
Mausegast Pbospborsaure und Stickstoff genommen und die darauf fo. 
gende Gerstenpflanze , die ebenfalls aus der Ackerkrume ibre Nabrun 
ziebt, fand im dritten Jabre sebr viel weniger davon vor als die Rogge? 
pflanze, die ibr auf dem Felde yorausging. 

Die Hobe der Linien ah (Fig. I.) \mdfg (Fig. Ill*) umgekehrt g* 
nommen zeigen, um wieviel relativ die Entfernung der Tbeilcben d 
Nabrstoffe fiir die Gerstenpflanze grSsser geworden ist. Das Gerstenkoi 
bedarf zu seiner Bildung die namlicben Nabrstoffe wie das Roggenkor 
und da der Ertrag an Roggenkom sicb zu dem an Gerstenkorn w 
22 : 12 verbielt, so beisst dies also umgekebrt genommen, dass die Ekitfe 
nung der Nabrstoffe fiir das Gerstenkorn von 12 auf 22 zugenomm 
batte. 
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